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В справочнике рассмотрены методики, объемы и нор мы 
пріігио^датсчшх н профилактических нсльггйний электро¬ 
оборудовании 11 устройств алсктроаогоматнки промышленныя 
предпрцітгнй, городских к сельских электроустановок. При¬ 
ведены некоторые приближенные расчеты, используемые в 
практике иаладочиыхработ. Объем и нормы испытаний даны 
в даттеетствнн с ГОСТами, действующими «Праймами уст¬ 
ройства электроустановок* и другими директивным и мэте- 
ринлаші. 

Справочник рЕссчщаи на широкий круг работников* за¬ 
нятыя наладкой и эксллуатацней электрических стаиішЛ, 
подстанций, сетей и элсктрооСорудовянни промышленныя 
предприятий. Книга может служитъ также учебным посо¬ 
бием для практических занятий студентов высших и средних 
электротехнических учебныя заведений. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Нспі.п'йтсл ьио-на л в доч нъю работы выполи нкггся как в ітсрнещ из¬ 
готовлен ня оборудовании (заводские типовые и контрольные нспытэ- 
пип), так п & процессе монтажа (приемо-сдаточные испытания и на¬ 
ладка), г также последующей энсплувтвцнн (профилактические испы¬ 
тания, испытания после капитальных ремонтов и т. п,). 

Вопросы наладки электроустановок в электроавтоматики широко 
освещены в ведомственных директивных материалах, ішетру кцняя, 
периодической литературе и учебных пособиях. Требовании но объемам 
н нормам испытаний изложены и соответствующих ГОСТах н правилах 
(*ПУЭ», іПТЭ электростанций я сетей*, іПТЭ электроустаиошік про¬ 
мышленных предприятий* н др.)* Методические указания по проводе* 
шло негіытатьіііно-паладочііых работ Многих видов электроустановок 
ы кх элементов содержатся в спешіалышх ГОСТах, в серки инструк¬ 
ций БТИ тресте ОРГРЭС я в других источннклк. 

ПсшіПГКй создать пособие, которое содержало бы достаточно пол¬ 
ные сведения о і[йЛйдке основныя видов элевегропборудоввішй и авто¬ 
матики, Глдла сделана авторами в первом из да инк справочника, вышед¬ 
шего гол тем т названием в 1966 г. Настоящая книга является на¬ 
двинем вторым* переработанным и дополненным. 

Не-'^ходимость зіійчнтельиой переработки справочника вызвана 
поя плен нем в последние годы новых ГОСТов на электрическое обо- 
рудпптт-, условных обозначений, а также новых образцов аппаратуры, 
(фН^ештемоЙ в электротехнических установках. 

Главы 1 , VIII, IX, XI — XVI переработаны Б, А, Холодовсюш, 
глшэы И—VI, X н XVII — Е* И. Забокрпцккм н Б* А* Холрдшжнм, 
глава ѴИ — С. Е. Васильевым. 

Все замечаний м пожелания авторы просят направлять по адресу; 

г* Кит, ул. Репина, 3, издательство «Науковв думка». 













Г п а а я І 


ОБЩИ! СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ 


Т яблнио ТЛ 


Некоторые едишиш Международной 

системы СИ (ГОСТ ЭВ67-6І) 

Лт *н>шле 

Ёдпзшдя 

пліе 1 щігі 

Соиімідоишн' 

ЬЙа$ІІ»ЖМНІ* 

ЗДіИІКЩМ 

РШЯЮР 

едшііцм 


,чюітиг. единицы 


Длина 

т*р 

М 


М-* ’ п 

цц^грвады 

кг 


Ириш 

сек у ПЯЛ 

сек 


Силі * Л*, і. Гр НЧСГКОІ0 

вШІСр 

а 


ГСМ 

1 ірЛЛуС К№ 

°к 


?ѵ •- «и* 1 * нт 


Т* НШф»турД 

ІІІГЩІ 



Си кі 4*3 к л 

СПГЧЙ 

С9 



ПйойгъиЯ V* ■ ' 

иоя 


ло\ іолі ттгмпыи цд нні иш 
{ рвй 

стр 


I додол 
I сігрвШиі 


тіюнгполниг единишь 
Мі'квнііческкс едпияци 


П АН^Ъ 

ПдПО Тй 

( \п\іШк лішк’Птв 
(сирость угле©** 

йпргстъ мдсешая 
Ускорение линейное 


КСШрйТИЫР 

лг* 

метр 

-*г 

кубический 

иетр 

М* 

ЩПІ 

щ 

1 ] секунду 

Шеек 

рзднт в се¬ 
кунду 

рЫ)/сек 

килогрзчм на 
нвадрйіный 
адтр и се* 

кгЦ*і**№к) 

куішу 

метр ня секун¬ 
ду в ыздра^ 
яе 

м/с?*? 


цм)*іі м\ 
<>*)-« ііИіл). 

(1): (I «*> „ 

(I *}: <1 «ч;) 

(1 рад } : (1 сек) 

(I кг): (ІА*) X 
Х(І се*) 

(I л): (I «к®) 


$ 




















Прсд&іжениг табл, /./ 


Оі'ЛіічпіМ 

Ѵдтсшщ 

цімі-рслпи 

ІЛЖріПНІГИИі?* 

оОс-лшпецис 

ВДіЦііЦМ 

Ра «ер 
СЛЫШИМ 

Ускорение угАШОе 

ршш іщ се¬ 
кунду п 
квадрате 

рйд({Хк % 

(1 ршз) : (1 «ж*) 

П шлихтъ (сзС-ъеыііДіі 

ІІВССІІ) 

ннлосрмш на 
кубический 
метр 

кубический 
метр нв ки¬ 
лограмм 
кубический 
мі-гр б се¬ 
кунду 

й*/а° 

(1 кг):(1 лг») 

Удельный объ т 

М*/Кл1 

(1 л*) г (I кг) 

ОГ-ъсшшй расход 

м*Ісек 

(1 ,и*> г (} сек) 

Массовый расход 

килограмм в 
секунду 

кг/се*: 

(1 кг): (1 «*) 

Сняв {п частности, си¬ 
ла тяжесть — вес) 

ньктм 

н 

: (I «л 11 ) 

Удельный нес 

ньютон іш ку¬ 
бический 

іЦм* 

* 

(1 м| : <1 л») 

ЛЬмеит шйфшш (ди- 
намійчещнЙ) 

метр 

кнлограшАі* 
іггр б кядп- 
роте 

Джоуль 

кг* 3 

(к «гИІ л*) 

Работа; энергия 

дж 

(1 и)-(І л) 

Мощность 

нт 

т 

(1 <Ър) (Г С№) 

Дайлвде (шдшии 'ад¬ 
ское ігапрвдквдне) 

НЬЮТОН № 
кіздрйтііыП 

Ш* 

(Г «):(!«*) 

ГЬи^ыюеяше натя¬ 
нул не 

Л1Ч- і |і 

ньютон на ііпіТр 

н/м 

(I к):(іаі) 

Импульс силы 

ШШйИЗскурь 

Дй 

килограмм* 

№Ц) па се¬ 
кунду о 
квадрате 

нсеп 

(1 я) (1 тс) 

Количестно движения ( 

К2*м/сгл* 

(иг). (Іл) і 
:(] от*) 

Дішлішческзй низ* 

ііьютоіі- секун¬ 


(1 *)-() те): 

КОСТЪ 

да на кддд- 
ратчый метр 


1 () л 1 ) 

Ктн юоатѵ.чсскля в кз * 
кссгь 

кнадртгіый: 
метр геі се¬ 
кунду 

мѴеж 

(1 л~) : (1 стк) 


Т еплопые единицы 


Количество теплоты, 
тсрѵоднним пчес ккй 
потьншад (цнутреи- 
шя энергия, читалъ- 
ЮТ н &р.} 


дэяруль 


дж 


(ІНЦІМ) 


* 


ѣ 


Продолженія табл, /і 


Ш/ГТТЧППЛ 

ЕЛ пгппи 
каиере^гии 

СОИрЙЩІЧШМ 

(і^СгіиачнійС 

одиііпгіи 

Размир 
глішіщы 

ѴД0Л4ЫЯ ШГДОІШІКН- 
МПЧГСМА ррйКІІіШі 

фззяодгѳ нрепрвде- 
пня), уклыіап пмут- 
реішп« іргин* 
удехішн шівяьліго 

джоуль НЕ? КИ т 

лшграмм 

ЙЫ./Ю 

(1 аж):(1 кг) 

ТтЫДОЧІ* • И| системы 

дишуль ва гря¬ 
дущ 
шггт 

дж/грвд 

(1 Йлс):{! срад) 

Т«ПЛО«)А ИОЛ» 

вт 

, (1 А»с): (1 сек) 

і ПЖЛИ М-іЛИРОСТЬ 

{г>ч I Ні „ Г, теплсѵ 

сймпмкйО «іпіпрв») 

ішт 

вт 

{1 (Щ 1(1 сел) 

Подрыт* і ш плот* 

II • * мнзго ись 

патт на кйад 
рптшП метр 

&ш/м* 

(I №Г): сі ѵи») 

Ші 

ІгмПвріг;; іп-іД гради¬ 

гртдус ігл метр 

градам 

(1 срад): (1 м) 

ент 

Коэіііфншк’ітты тепло- 
періщмчя и тепяоот- 

ватт ііь кодд 
ратный метр- 
грялус 

, ватт на метр 

граду* 

і ст1{м* гград) 

(1 вні) :{(І м *) X 
X (к гриф) 

ДОТі 

Коеффицппіт тепло 

ПрОНОДіЮСЛ! 

тЦм • град) 

(1 т) : [(I *) У 
X (1 грсдП 


Электр к чес.КЯе к магнитные единицы 


Г*-$отд и Мргшѵ 
А тшпія шяімсіъ 
ІІцгия мощность 
Рдмпмнмя иыМостъ 


I\5чішчюсП№ здеягрн- 
чь :ію {иіѵмхркче- 
сиий заряд) 

І ІЛЭТЧРСІІі «ЖЙ 

Пт ідектричесшго 
смешений (поток 
5ЛС*ІТрІГЧВДСОЛ ДО* 
дрщію) 

Эмктр\т&№ сыедр- 
Ііне (элеігфКЧЕіская 
иидукция) 

Лцщ&іш пляшетъ 
аш ірір веяаго за* 
ряда 


таут 

дж 

шгтт 

№1 

№ЛІ*Т-АМ№р 

№ 

іюйьт-шадр 

нар 

рсактишыГІ 

(ййр) 


к у лет или а№ 

к и лк а-т 

Лф* секунда 


пшщ на кеад- 

сі* 1 

ргтныП метр 


кулон 

к 

к у лей-: нд ккед- 

к}* л 

рэтныЛ метр 


кулон т ѵ«р 

кім 


і 


I «).(!*) 

Г йк): (1 см) 


И Я 4 


I а) 


(I ФО **«> 


(1 й 5 : (1 л*} 
(1 «)•(! С*Ж) 


(I «): (I л") 
(1л):(1 л) 


Т 





























Прідолжст? тпбл I./ 


II* лилии* 

1 ІЗШП1Р 

■дорпімги 

Семрлитянй* 
гісяп 4ШІ 
ДОИкЦЫ 

І'ЛЭЫСр 

Г длинны 

Ряіисоъ ^жнтріт*- 

вольт 

в 

(1 т) : (I в} 

сник іютетікШ», 
зш ІТ|ЯІШ!СМ<№ ІШ' 

Яряжсиж ілсктро- 


1 


дне жутки аглй 
ПліфІГМОПЮСПі элкк- 

айлът ИЯ метр 

й/м 

(1 в)(1 «} 

Т|И1ЧГСЯОГО поля 

ЗлѵигрѵЧвдкК- соярсг 

ом 

ом 

(іа): (Іа) 

ІМШ№І№ 

У г ильное эдектіида- 

ом-метр 

омм 

(1 <мн).(1 м) 

ское аапрашвлеі«№ 
Здгнтрнчшая пропо 

сішснс 

сим 

(Іа):(М 

цшкяъ 

Удішшвд гденгріртс- 

еишіске метр 

сим/м 

(1 еи*) : (I л) 

гкяп пг<жюзшм^>^> 
Элгктричесйдт яркость 

фарада 

* 

(1 4?(ів) 

ОЛижіюв швпюсть 

кулон І« к у- 

К/М* 

(!«):(! ж»} 

9л?мтрм*ісска , 0 эй- 

(ШческііЛ 



рила 

метр 


(І*»*Р ») 

Эдпстрич^міЯ «пысігг 

кулс^метр 

К'М 

доЫю 



(Іф')Т(ІЖ) 

ЭлвѵтричіиЛін ідасго- 

фараде на 

ф/м 

Прията 

метр 



МлтптіОііЛ сняйк 

Ввйф 

ф 

(1 Ф(1 Й*) 

Магнитная индукция 

тесла или ве- 1 

тл 

(ІЖ5)'(*■"*) 


(кр Ні квад* 
ргтвдП метр 

Ф/м' 

(1 ев) : (1 а) 

І-Ыдуктішіюсть II ВЗЗ- 

гпірм 

т 

ігмпая шдуііігіа»- 

постъ 




Мін пітшьйікуіДЯн си¬ 

ампер или йм- 

и 

(іа) 

ла и разность мвг- 
тгтых потинпиш» 

шфышж 

ал 

(1 в) ■ <1 м) 

(ІІВДІІИКШМТЬ МГ- 

ампер на метр 

а/м 

ІЯТШ «йМ 

или ЯЧПІ*р- 
шток Ій 

метр 

де/ м 

(1 О) : (1 ев) 

Млптхіюс сопротмгь 

ашіер на пебср 

а/Ф 

ш}Ф 

лен»№ 

1 нлті ямпер- 
штж га вс- 
бер 




Мргтатшя ттттт 

геири нз метр 

№}м 

(1 гя) : (1 л) 


Ѣ 


Таблица 12 

Пчнмаанн для оПр^мийііікііі кратных н лолілют 
шкнц (ГОСТ 


Н|ниі*іЬ№* 

Обмарчстт 

М.ішинЕталіц 

ид который 
умНйМвдові 
еднніиш си¬ 
стемы ОТ 

русские 

Л* ІНІІСНІТС 
ІШМ 

ГІЧЧІГСКНС 

1 <; а 

Т 

Т 

ш»* 

Гш і 

Г 

а 

10» 

Ч* 4 

АІ 

м 

10* 

Ими 

к 

к 

10» 

ГѴ«ю 

4 

н 

ІО 1 

Л«і 

ба 

4а 

10 

Дм 

д 

4 

[(Г 1 

&-Щ 

€ 

с 

КГ 3 

Мцддц 

М 

ш 

ІО -3 

Мич|- 

МД 

И 

10-6 

II '"0 

н 

п 

гсг® 

ІЫо 

п 

I» 

|<Г |г 

Фі'ілти * 

ф 

\ 

Кг 15 

Атго # 

а 

я 

Иг 1в 


* По ДОрвшю МдоЯУНяріШЮігФ сдан читай * при 
НЛНАПГЙ ^ін^«иц ИМ г > 


Таблице ГЗ 


«*гг«ікъа*1 

1 ЛИ11КІШ си 


ЕпииИДН СИ 

■фш*- — 

ЕАішш 

^**рніі (ак) 

Д*іітре^і (А) 

Единиц 

1«ктлр (да) 

/Ы длины 

1 мпкро^ютр 

( Л і^) = иг 6 л 

0,1 <Ш =• 
а мег 10 м 

в мащиди 
( 10* л* 

Единицы моссы 

Тош (г (лл) 1 ІО 3 ^- 

Цеатняр {ц) ] ІГОіе 

Единицы времени 

Сутан 1 86400 сек 

Чйс 3600 сек 

Минута 1 ВД се« 

Единиц плоское цела 


Единица объема 


Ліщ» {л} 


1,000028. КГ 8 
= і,00СШ Д* 3 


Градус П 


Ш 

= 0,0174533 род 


9 













































Продолжение табА- 13 


ІнигсИСІ «пы*І 


* іэшнш* СИ 


МИНУТА О 

Окупдя (") 

Ойоіт 
Примой угод 


щ я***- 

= 2.ШЙ6Х 
ХИГ“* рад 

Йа«°-^ = 

= 4,вадих 

х ІО - * рад 

2л рад=* 
^6,253185 роО 

я , 

у р" а = 

= 1,570» ряд 


Ед шшцы частоты 

Оборот о мину- 1/00 Щ 
ту (об/мин) 

КилигерЦ (№0 | Ю 00 щ 

Период в се~ • 
куклу 

Колебание в 
секунду 1 

Оборот к се¬ 
кунду 
ірб{Ш) 


Единицы узловой скорости 


і Г** Ѵа ' К 

2я рад/ сек 


Оборот о мину¬ 
ту (оС/щгш) 

Оборот в сй- 
куаду 
(рб/а-к) 

Гі адус н сскул- I _л_ . 

ду ( /сел) іеп 


Мгпэшюсіш* 

[№№ГІ1ГТ«ІІІІЫ«| 


і-Лі'іііііШ СИ 


Единицы АЦЩ&ной стрости 
1 мілшм 0,0167 м/сек 

і м/ч т-иг*мт 

| КМ (« 0,278 н/сг* 

I см/сек 0.Ш м/сек 

Е&иШрх линейтва ускорения 

см/сек* I ОД* -“/«** 
Единицы ПАоашшпч 

1000 кг/м> 


1 т/м* ) 

1 кг/дм* } 

1 г/иі* \ 

1 кГ -«к'/ди* 
I кг/А | 


0,80065 кг>м* 
900,972 кг/м* 


е/лд 

Единица измерения температуры 

І°С I 

Единицы массового расхода 


I кг/ч 

I кг/ мим 


27В-10 - * кг/сек 
16,87 X 

X КГ 4 кЦак 


0,278 кг/тк 
ИГ 3 кг/ст 


1 т/ч 

1 е/сек 

Единицы объемныя расхода 

278-10 -6 м*/сі-Чі 


1 м*/ч 
1 Д/ч 

I А/АШН 

1 дмЧсг я 

1 Л/СЙС 
1 ем*/сек 


278-1СГ 9 аЕ/Ж 

16,67- КГ 6 м * /сет 

ИГ 3 л^/гак 

1,000028-КГ 4 
м*/сек 

10 “° Ад/сек 


П родом анис табл. ІЛ 


Мггрпженм 

<1«(С*ІСТѴЦЯІ*> 


Гдшжцы СМ 


Мінггіі т і^гни(і 

(Ыікеіістснлу^і 


Ніи* 1 и цы СИ 


силы 

(«і чвсгйветн аеса, т, силы тижрспі) 


Единицы мощности 
0 , 0 ОШБ $т 


I НГ (нсс) 

\ Г {тс} 

Ді№я (гЬи) 


I 'им М % 

І кГи** 

\ от 1йтмі*і‘фС' 
рл ісаттчс- 

1 атм (птос- 
^ |ѵ> фндаіче- 

1 ьП* ш 
1 КГ/шР 

і нм /т. ери 


і ьГ*м (кгС'Лі) 
I цн 

I 4Ш-Ч 

1 щтч 
I кал 
1 ккал 


адшб * 

9 * 6,65 н 
КГ 5 /! 


10* НІЯ* 

0.1 нім* 

< 8086,6 и/нА 
УН0С6,5 «/и* 

101325 м/м* 

9.80665 Ща? 
9,80665-10* н/х* 
133,322 н/н* 

9.80665 «/«* 


9,80665 дж 
ІО -7 дж- 
3600 дм 
3,6*10* дж 
4.ІЙ6Е дж 
4|#6 ( 6 дж 


І кТ* м/сек 
Е л. с. 

1 Щрв/ш 
! ккал/ч 
1 кем/сек 
1 кат 


! в'сск 

I л*ч 

I в/см 
I й*ч 

1 мт (макс- 
вела) 

I гг (гаусс) 

1 2 Й (гмльберт) 

1 л (эрстед) 

1 а/см 

I ом (йагшгг- 
иый) 

I к&и 


735.499 т 
ИГ Т лт 
1,(63 ем 
4,1868 вт 
Ш00 вт 


1 вб 
3600 й 6 

ІСЮ с/м 
3600 к 
({Г* «6 

ІО - * ли 
Ю 

4л а 

«г ■ •"* 

(00 а/м 
Ю* 

4л аІя6 

I [Ф им 


Единицы да&лаиі.ч 
мигтпо напряшіоіія) 

I ір 


1 мм йод. ст 

і даяифй работы и мѵреии 


Э*типрт\шм 

и дишгитеья единицы 


П 






















































Хнрянтеристнна эл^істрйігаі I 


М*і граял 


Лсйкташая бумага 
ЛсбоСькелнт 
Асфальт есгесгвениыП 
Базальт 

Ьдвелітіаые цилиндра 
БсШі сухой 

Буъшга кябслшаш сухая 
Бумага ввбслынш* п|юпит№ 
нал маслод 

Ікздух при тсмтфйтурс 

20 - С и д&алейН* 7 б 0 мм 
рпи ст. 

іккгн пчелиный 
Гетиішнс А л Б 
Д^лі-та-Д{ЦШЁстіа ДШЭ*Ш 
Дуб пврафиішрошшііый 
Бун сукон 
Береза сухая 
Карболит 
Лалоткалъ 

Мйсдо тіингсформетаріюе 

Мшанні 

Мрашр 

Оргсгенло (нятиіфнл) 

Парафин 

Пдлсшисса К- 2 Б 22 
Гіййсіидесіі К- 2 І-Н 
Павдларшжил (оннішллст} 
листопад 
Ренея лкставйн 
Слюде мусковит 
Слюда флогопит 
Стеатит 
Стгдлгз 

Текстолит А к Гі 
Тнхшід 

Фйрфор 

Фибра 

Шифер 

Цчрияш 

Эбонит 

Электрод ртоп ЭМ 


г 

Б 


2-3 



10 е 

Б — И 

20-25 

30-60 

10» 

13—16 

2-4 

1-5 

КН* 

3-—6 

9-12 

1,7—2 

— 

10—15 

3.8—5 

0*5—-1,7 

10‘* 

Іі—9 

2,.Са5 

— 

10» 

10—25 

3,4 — 3,7 

— 

— 

3—4 

1.0 

_ 

_ 

8-15 

2.8-2.Э 

— 

ІО 11 

10—15 1 

7—8 

4—-Ш 

10» 

й-10 

5-6 

3,5 

10» 

4-7 

4,5—5 


10» 

5-6 

Э-ЗД 

— 

10» 

.3-5 

2—3 

— 

Ш» 

Ш—12 

3—5 

— 

10» 

М—40 

3,5—5 

—* 

10» 

5—18 

2—2,5 

(1/2—1 

10» 

18—30 

4,5-6 

— 

10» 

3.5-6,й 

8-10 

0,5—Ю 

КГ 

17—18 

ЗД—3,6 

6 

им 

15—Л0 

2,2—2,3 

— 

10»» 

13 


9 

10» 

12 

— 

1*5 

ІО 1 * 

45 

3|1 —3,0 

і 1.6—2 

ш» 

іе—15 

26-3,5 

0*5-2 

10» 

120—200 

6-7 

0,01-СШ 

ю» 

да —120 

4—5,5 

0.1-0*2 

іо» 

20—30 

5,5—6,5 

0*2 

10» 

10-40 

5,5-10 

0,1-0,5 

10» 

2— Б 

_ 

■— 

ІО 1 " 

1э—20 

ВД—80 

0,2 ^ 

ІО» 

18—25 

5-7,5 

0,7-2,5 

10» 

4-11 

3,5 

— 

10» 

1.5-3 

4—16 

— 

101? 

18 

2.1-2,3 

— 

10» 

8-10 

2,4—4.5 

1—2 

10» 

8—10 

Я.5—4,0 


Ій» 


11 


ТаОлнцз 1.4 

лгшиакмых натерла яші 



1 1 * 

ІЯ 

Іі 

ь 
* || 

6 } 

ІІ 

Плети**™, 

а$м* 

Мея іи ач*с*пч п|чімі юс ті, 

кфм* 

я 

І 

І 

я 

і 

6 

& 

5 



450 

1 , 0 - 1,4 

ю 





0,5 

— 

1 . 6 - 1,8 

1 300 

700 

900 

9 


—* 

— 

1,1 — 1,3 

— 

— 

-—■ 

— 


_ 

— 

2 . 7 - 3 ,* 

700 

«р 

бша 



0 . 5 — 1,0 

120 

1 , 05 - 1.24 

450 

800 

5 ЁО 

_ 


— 

— 

!. 8 - 2.4 

— 

300 


5 




ОД 








0 , 0012 ! 






— 

-— 

0,96 

— 

— 

—р 

— 


2,8 

160 

1 . 3 — 1,4 

900 

И 50 

— 

16—20 


2 

200 

1 , 25 - 1,4 

5400 

— 

1 Ш 0 

70 


— 

— 

0.76 

1000 

600 

зод 



_ 

— 

0.73 

им 

670 

350 



— 

— 

0.64 , 


-р*. 


НФ- 


— 

120 

1,1 — 1.2 


— 


_ 


0 к ОД 

105 

1 . 1 — 1,3 

200 

_ 

__ 

■ , 



95 

0 , 65 - 0.89 

— 


— 

_ 


.— 

—- 

2.2 

— 

— 

— 

, 


0*2 

і 00-200 

7,7 

__ 

200 

нга* 



СІ.ОУ 

Й 0 

1,18 

650 

500 

под 

17 


.— 

— 

П. 9 - 0 , 9.4 

— 


—* 



0,26 

-— 

1.4 

300 

500 

1400 

4^2 


0,2 

— 

1.4 

— 

400 

— 

2,0 


' 0*01 

65 

13 

ОШ 

иш 

1000 

160 


— 

4 _ 

1 , 3 — 1.8 

— 

^- 

— 



0 

500 

2 , 8 — 3,2 

20 

ш— 

6000 

_ 


0 

Ш 

2 Д- 2.7 

18 

— 

2500 

... 


0 

— 

2 . 6 - 2,6 

т 

1300 

96 ДО 

. . 


0 

— 

2 Д- 2.7 

от 1 

— 

[3006 

_ 


2 — 2*5 

120—130 

из- 1,4 

000 

тоо 

2000 

25 


—^ 

—* 

з.е- 3.9 

— 

г т 

—, 




— 

2 . 3 — 2,7 

350 

5 № 

1400 

20 


— 

— 

1 , 2 — 1.4 

■— 

— 

— 

_ 


0,6 

200 

2 , 7 — 2,3 

200 

500 

900 

_ .. 


— 

— 

0 и&— 0,9 

— 

— 

— 



■— 

№ 

1 . 15 — 1,3 

— 

—, 

— 

х __ 



90 

0 , 9 — 1,1 


” 


“ 
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Свойства проводниковых материалов 


Материал 


Температурный коэффициент 

Темпера¬ 
тура 
плавле¬ 
ния, °С 

і 

Временное со¬ 
противление 
на разрыв, 
кГІмм* 

Твердость по 
Брнпиелю 

П В . кГ/мм 1 

Плотность, 
г/см* 

Удельное сопро¬ 
тивление при 
І^=2НГ С, 

ом • мм*/м 

электриче¬ 
ского сопро¬ 
тивления, 
ом • град 1 

линейного рас¬ 
ширения, 
м-гряд— 1 

Алдрей 

0,031—0.035 

0,004 

— 

1000 

30—34 

35 

2,8 

Алюминий 

0,029 

0,004 

0.024-10 -3 

659 

14—22 

20 

2,7 

Бронза 

0.021—0,04 

0,004 

0,018- ІО- 3 

900 

50—60 

60—70 

8.8—8,9 

Вольфрам 

0,056 

0.0046 

0,0045- 10- 3 

3500 

415 

350 

18,7 

Висмут 

1.2 

0,004 

0,013- іо- 3 

271 

— 

— 

9,8 

Графит 

13.5 

0,008 

— 

— 

— 


1.9-2,3 

Кадмий 

0.076 

0,004 

0,029- ІО" 3 

321 

— 

16 

8,6 

Коіетантан 

0,4—0,51 

0,00005 

0.015-10— 3 

1200 

40 

— 

8,8 

Латунь 

0,05 

0,002 

0.018-ІО -3 

960 

40 

60—100 

8.4 —8,7 

Медь 

0,0175 

0.004 

0,017-10— 3 

1083 

25—40 

35 

8,9 

Магний 

0,04 

0,0038 

0,026- КГ -3 

650 

20 

25 

1.74 


Манганин 

0,42 

0.00001 Я 

* 1 


55 

— 

8Л4 

Никель 

0,09—0,12 

0.006 

0.041- ІО"’ 

!«Ц 

30 —60 

80 

8.8 

Никелин 

0,4—0,44 

о.оооз 

— 

1060 

— 

— 

И.2 

Нихром 

Ы 

0.0003 

— 

ѵсъ 

70 

170 

8.2 

Олово 

0,12 

0.0044 

0,026-КП 

232 

3—5 

5 

7,3 

Платина 

0,09—0,11 

0.00247 

0,009- ІО" 3 

1770 

21—35 

55 

21.2 

Ртуть 

0,95 

0.0027 

0.09-10“ 

—3*9 

— 

— 

13,8 

Серебро 

0,016 

0,004 

0,019-10~ 3 

961 

28—30 

25 

Ю.5 

Сталь 

0,13—0,3 

0,005 

0,012- ІО -3 

1500 

45—150 

40-100 

7.85 

Свинец 

0,217 

0,00411 

0.029- ІО -3 

327 

1.2—2,3 

4 

11,3 

Сурьма 

0,41 

0,0037 

— 

630 

— 

30 

6.67 

Фехраль 

1,2 

0,0002 

— 

1450 

— 

90 

7.6 

Хромель 

1.3 

0,00004 

— 

1500 

80 

90 

7,1 

Цинк 

0,06 

0,0039 

0,029-КГ 3 

419 

15—20 

30 

7,1 

Чугун 

0,5 

0,0009 

0,0104 -ІО" 3 

1200 

12—20 

60 

7.2 

Железо 

0,1—0,14 

0,0045 

— 

1530 

44 

— 

7,85 


































Т г Л я н ц а 16 


Значение мектроенміпескога «шмвалвнта К 



мг/а*<хк 

М#Л!рМ*Л 

х?/д*ст 

Мель 

0.33 

«4КНІПѴІЯ» 

0.093 

Никель 

0.30 

Серебро 

1.1 ІйЗ 

Железо 

С,29 

Свинец 

1,0718 

Цинк 

0.34 

Плятіиш 

1,009 

Эол то 

0.68 




Т в б л и ц а 1.7 

Значения математически* величин, применяемы* и готических 

расчета* 


в 

■ в 

- и 

о Ш 

им 

>,ъ 

Числс-ям 

тираже* 

ІІІК 

* 

й 

ІІ 

Чиеяоью? 

КНР 

V 

ІІ 

I- 

Ч і 

ЧН1'ЛІ]ІЛ1 Ь ІіЫрлМПіѣіі; 








я 

я 

4 

я а 

п а 

Л 

I 

я* 


\'п 

ГйГ 



Ѵв 


3,14 

67854(1 

9,36960 

31,00028 

0,31630 

0.10Ш 

1,77245 

2,50663 

1.25331 

0,79786 

9,81 

98.2351 

3,13209 



1.84526 


1,15245 


0,66025 


9 Р«д 

аіп 30 й 
5ІЛ 45° 
ьін СЮ" 


1.46459 

4,44268 

0.39790 

5,50683 

0.40715 

2,71628 

0,36766 

?,;даоб 


1&Ж 

Ій йо¬ 

га 

ѵТ 

е дао* 

,,/***“ 


0,13533 


1^^=0,01746^ 
сой 50 е ^0,5 
ее* 45* = 0,5} Г Т 
сс* ло й -* о Л'Т 
сІ Е ба* = Хі1 

сі е зо- — Г5" 

(.4142 

17321 

±1 

о =0.5 і /0,51 Э 
я* = — 0,5 — /0,Б(Т 


Ѵч 


4,42945 


Ге 


1,64672 


ч 

2>Ё 

кв 


0.05097 

6.26413 

0,99107 


$7 1.39561 

]§г | 0.43429 


іп ЛУІ В Д' 
^%Nі^пN 


5.3026 

0.4343 


Та б лиц в Т,Й 

Зшчсиня тіитгоцадстрячноііік функций 
{для | лг.четг коэффициента щтоюстіг от 0,5 до 1,1Ц 


см Ці 

Ій 41 

1ІИ ф 

Угол ф 

СОЭф 

ійв< 

гіп ф 

Урал ф 

1 

0 

0 

0 е 

0,74 

0,673 

0,9(0 

42*16' 

0.99 

0,143 

0,141 

в°а.' 

0.73 

0,683 

0,936 

43*07' 

0,98 

0.203 

0.199 

мгау 

072 

0,694 

0,963 

43*57' 

0,97 

0,251 

0.243 

14°С4' 

071 

0.704 

0.992 

44*46' 

0,90 

0,292 

0,280 

16° 16' 

0.70 

0.7И 

1,020 

45=34' 

0,95 

0,320 

0,312 

ів'іг' 

0.60 

0,724 

1,049 

46*22' 

0,94 

0.363 

0.341 

19*57' 

0,68 

0,783 

1.078 

47*00' 

0,93 

0,395 

0.386 

21*34* 

0,67 

0,742 

1.108 

47-56' 

0,92 

0,426 

0,392 

23*04' 

0,66 

0,751 

1,138 

48*44' 

0,91 

0,456 

0.415 

24*30' 

0,65 

0.769 

1.168 

40*27' 

0,90 

0.484 

0,436 

25*51' 

0,64 

0,768 

1.201 

50*12' 

0.89 

0,512 

0,456 

27*08' 

0,63 , 

0,770 

1,233 

50*57' 

0.88 

0.540 

0,475 

28*21' 

0,62 

0785 

[,2Сй ] 

5141' 

0.Й7 

0,567 

0.493 

29"Э2' 

0,61 

0.792 

1.209 

Ь2*25' 

0.К6 

0.593 

0,510 

30*41’ , 

0,60 

0.«Х1 

1.334 

53°С8' 

0.85 

0,620 

0,527 

31*47’ 

0,59 

0.807 

1,369 

53*51' 

0.Ж 

0.64Й 

0,543 

з2-аг' 

0,68 

0,815 

1,405 

54*33' 

0.63 

0.672 1 

0.558 

33*54' 

0,67 

0.822 

1,442 

55*ІУ 

0,82 

: 0,696 

0.5И 

34*65' 

0,56 

0,829 

1.480 

55457* 

0.81 

0,724 

0.586 

35*64,' 

0.55 

0,835 

1,519 

5*»*ЗГ 

0.80 

0.750 

0.6ОО 

36*55' 

0.54 

0,842 

1,550 

5749' 

0.79 і 

0.776 

0.613 

3 74? 

0,53 

0,848 

1,600 

58*00' 

0,78 

0,802 

0,626 

38*44' 

0,52 

0,854 

1.643 

58*40' 

0,77 

0,628 

0.639 

39*39' 

0,51 

0,860 

1,686 

59*20' 

0,76 

0Д6 

0.650 

40*32' 

0,50 

0,866 

1,732 

00*00' 

0,75 

0,892 

0,661 

41*25' 






і г 





















































Та б лис а 1.9 

Ус.кшнмг грпфічеаи* обозначения ѣ &лектгж*кнкііх схемах 


Ціигнтиашим' 

Ооошажчшкт 


Рс<д пока и тпряжЁШЯ (ГОСТ 2.7$0-&й) 

Ток пошшішыа- Ніпрйжен№ «яхтояі^ 
псе - 


Ток гаремеішыГі, 1 Спряжение поемен* 
іюе 



Полнріюсгъ шрицателмии 


Пшшрноетъ положкт&лы^р 

+ 


СЪедкшінс ѵдектричь’Ское, резътюе 
и керазгулнюе Общее обозначение 


Если іееобхидігмь педчечішуть, что эдак- 
тричгское соедшшче осуществляется 
разъемкьмв элементами (ни і том, за¬ 
жимом и г. п.}> те ноюльзуіггг одно 
ш обозначений 

О ѵта © 

Зазепідснне 

4- 


Корпус (лйшниы, аппарата* прибор) 1 


ЛИШЙ ЭЛСЖТ|ЖЧСеКОЙ СЙЯЭ14 (гросюд, ка- 
бель» штат- Общее обозначение 


Цепь из дпух, Т|*ех ц л лнтЙ эиіектри* 
чесиоП СРАЗИ 

Шттт №&№Ш 

Д« " 

Провода, кабели я жгутк пересекающи¬ 
еся* эдекгрнчмжн не соединеннее 
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Продолженіи пшбл. 1.9 


Кп*№ШЖІ!НЕ! 


Обояпвдіш 


Лкнші электрической снйзи* перестав ю- 
щщгся, м&грнчеаш сосдпнснш^е 


вишнях тщтіт 


- 


Ответвление линий элкпріиісской сия¬ 
ли: 

одной дштн 


ДНУ* ЛЦНЕІЙ 


Лішкн алЕктрнческоП связи* провод. ка- 
бель экранированные 


Примечание, Зітк щшнііроііеііш 
следѵет ішвосигь на изображение пра¬ 
вда" клн кабеля и т'шм н в конце 
его, а при ііеобхпштосга: и ь срП№ 
т утках между началом п 
При чеспнпий! экранировании провода 
следует ислодЕДопать обозначение 


Линин электрической сеяж осущесг* 
ВЛШПЫЕ скручипішщ прополамн 


Линия электрической сппзн, осуідат- 
влсниея гнбюш проводом 


Повреждение іподицин: 

му линиями ^еіггрическоЛ 
связію между пропещамн 







цв корпус 



ня землю 



1* 

















































































ПгмЗоля&пне тябл / $ 




ОШШПИНи* 


Мшгдгж шюпршшаміш (ГОСТ І.М2-60) 


Машшт тредфяншя ііцкмеишго тда 
с корот^ісйймкнутым ротсрші 


Статор С трехфазной распредели икй 
обмоткой: 

еосдансЕШОЙ п треугатытй 


Мантии эдагфйчссклй. Общее обалш- 
шж 1 . л 

Примечание. Внутри окружив 

стн мошю указыватьшіадіашне да**- 

кые: 





род мяткиы (генфШОр Г, двні жісльіИ 
Гши Л, вСйбудшель В, тят-етт* 
ТГ.ослшш С* н др.); 
род тока; 

число или инд соединения 
с&ютск. 

Пріг^р “ генератор трефгаый 



Электгяѵіьнічггель трёхфШЯШЙ с соеди¬ 
нением обмоток статор в звезду 



Ій 


П/юделютт табл- 19 


НЮгснвіііШФе 

ООвдііД'іяРІШ? 

Лет к рентная трехфазнйй пиши» с фа¬ 
зным ротор™, Обмотка ротора сое¬ 
динена н дасэлу, в обмотка статора— 
п треугольник 

І*рййМ№ р 

Ф> 

ЧГ&ЧЩІЖ 

АІ 

« 

Мяишші яшвхрлпшя трокфязпия с те-, 
етыа пыведадшш кешідмк фзі по¬ 
мотай ешорй іі щ<лтамкнутші 
ротором 

Ф4> 

Сотляя-ддічн^ е№смн--ѵрнимдик кон¬ 
тактные одіюфшяыі 1 : 
с обіютздй ш&Оуттт ш статоре 
к с оСліотой сіиіхриішіщ «а ро№ 
ре, соединение^ а поезду 

и© 

■ф 

с обмгтМй оггігужгіеідірг тт алію пир.. 

щытт іадітах донго п с. есхмішс-н- 
ноП & ‘інгіду ю&мттт сцііігрояітті 
да статоре 


У 


с рангределейной обмоткой возбужде- 
нив ни ротор* и создаю шей і» а*^ 
аду обмшчсоіі сіи^ршнашшм на стато* 
ре 

,4) 



Сельсин днфффмішмый кагсвктиый 
(с йшіяитйыміі кольцами), с ешиііШі- 
нымн и эвшу обмотками статора И 
ротора 



1 


Зі 































































Продолжение яибл* № 


) І4іШЧН*ііА>№ 

(Хдоеезчгпис 

Сельеш^ датчик, селъстнфие^шк бк- 
кшпшіьіе {без ниггаішіык колсяі) 
с ооедаійииш в звезду обмоткой ста¬ 
тора 

1 


V 

Мишина снШДОтДО Трехфювап ншю- 
гюлюснйя с обмоткой идабужлйшя 
на іиптаре* оСыотха ппл^і соединена 
б звезду с шаедашай іигйтралыійВ 
(средний) точкой 

(о) 

[Л 

Ч? 

і 

Машина синхрон ішп трекфптнля * №ГШ ' 
іюаюлкісіиш с обмоткой возбужден іип 
ш роторе, обмогка статора соединена 
п треугольник 

і ^ 

С 

у 

) 

Авгстрлисформатор трмфазиый поиѵ 
ргліалй (іюгвишвл-реіулятор) 

Фі 

1 


ТрШіСфоргійТОр трюефваиый ІЮТМГ(рСГГНЫй 

(фазорегулятор) 


О&ЮІКВ дойявочнык іюлюссе. обмотм 
кампнісадаюигая 

' 

Обмотка статора (кзждай фаз и) маши- 
им нергашішого токв, обг.клкв после 
довательдого всобуждшія .чашні^ы 
постюшмяо пжа 
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Продолжение табл- 1.9 


1 1пи$«иніжийе 


ОСаэтшЧоине 




Сбмогкй шраллслыюго возЗуждепни 
маиліпы постоянного тад сбдогкл 
мздшнелмиги втбудцкніія 

— 

Машине постоянного іона с мшгішен- 
ішм мэбу годен и см 

-о- 

Мявгила постони і юго тока с івдледова- 
тедънъда воібуждешіем 

і 

Ч> 

1 

Машина воетовіінего тока с ял рил дель¬ 
ным вдбужданен 

1 

5 

Мятник іігістші много тою* со смешан¬ 
ным дсйбуадсШЕи,! 

і 

Ія 


Дпнгптель гтостоиіпйго тока реасргітп- 
ШМіЬ с двумя послед шлтелъшіімн об¬ 
мотками возбуждения 


< 

-о 

Усіншель адектромашиниыГі сттарел- 
ішм потоком и несколикгейм {тремя) 
обмотками управления 

г<^ 

1 


II 




























































ЦЦШдшМисНШ табл. 


І 

ЩщіШіиПЛІІъш 

і^бв^имеми» 

Усилитель чяонті<шаіШшый с продолъ- 

тт ідоінсж и пмлсшьщімн [тремя) 

С& ЮТК^МЯ у праол «1НЙ 

и 


Двигатель коллекторный оДяофвяйЗВ 
ІЮСЛСЛМіЯТВЛЫіСГО Ввдф^КДИШЯ 

І-^Ѵ 

і 


Напочникп лнщт шшщтрошмиш'гв# (ГОСТ 2 { 7 42 * 58 ) 


Эдеме нт гвльвШічмкий №Ш нккумутю- 
торный 

П р нм е Ч й н и е ЭШ поляра 
пости можно не указывать 

-Н— 

Батарей ю аккумуляторных элематп» 
с двойным влемвйным кшк>-гатсрда 
(пвпрішфі ьапряжснке 120 в, емкость 
840 о-ч) 

-'И€^ 


Приборы йЩтікяпміритгАЪНЫб (ГОСТ 2729-58) 
______;-------— 


Лрпйорьі намерііте/Еыіые: 
іташзыраішДйі 

------- 

О 

рйнстріфукмцлп 

□ 

шттегрпрутадйй (іівпртрь счет¬ 
чик) 


гп 

I 

Ащйрывір 

ш 

© 


24 


Прододнате табд. Ц9 


Н&1ШСи0ЕШЛІ'« 

Обоэивчвнке 

Вольтметр 

© 

Вольтштртгр 

© 

Ваттметр 

© 

Вармггр 

© 

Мяйрбвдвдмеір 

© 

Лкіллшпііпфмегр 

ѳ 

Мвдлліюліттеір 

© 

Омметр 

ѳ 

Мегомметр 

© 

Частотомер 

© 

Всѵвдвдер 

© 

Фажметр, ныряющим сдниг фзз 

© 

Фіізометр, измеряющий коэффициент 
МОДідет 

© 

Счета* ампер-часов 

§ 







































































Продолжите табл, 93 


—----* — -1 

Шиі««?ваім№ 

Обитою» 

Счдопік щітт*'йісші 


№ 


Счетчик мшчмікр-чада реактмміый 


&| 


Гальванометр 

© 

Сиикрсиих'кост 

© 

Осциллоскоп 

ѳ 

Шут 

-Ы- 

Иідоклтор полярности 

1 

© ■ 

Термо і ірй>браэоалшіь 
боскоіггактііііій 

У 

п 


ШШікттп*П 


Галивлишегр гаднлтофафич№Ш& 
тіл или иапряжрннв 
мпи’векігсй мощности 

п 

Осцилк^аф 

1 

0 


Продаитше табл. і.9 


Ндюодмжш** 

Обданюігнт! 

Оіадспіа іемерттльнаю прибора; 

тс&а 

— 

напряжении 

— 


Разрядники и предвкретжт (ГОСТ 2327 - 68 ) 


Промеисутас пскровьій защитный 

<Г- 

РзярядШік. Общее обш падение 

(і 

Примечание. Если пеобкодн* 
мо угонитъ тип р^ридтщд, приго¬ 
няют С-Педуітше сбтанюгенш: 
трубчатый 

$ 

веитнльшй и ьтлпптэнешііль- 
гшЛ 

4 

1 

ширшой 

—о о— 

рсгедай 

—ж 

Преаохршп грели пробивной 

4 

Т 


27 






























































ПрфМолж&ііі* тпбл, 1.9 


НлітИ^оадаяе 

Обо^пЁшмав 

Прсдохрйн.ш'ЛЬ плавкий. «тте обо- 
эшп^ине 

і 


I !|*дохраі!і№«лъ с снгналмзіірую*ш*і 
устройства*: 

с сяшггсттуіыюй цепью аігиа- 
дешшДО 


* 

с обшеЛ ііічіыо сигнализации 

І 

Устройства коммутирующие ( ГОСТ 2 7Ьі-68) 

Кгатікт йьсШОчате^я и переключат*- 

замыкающий 


— о о— 

рааныкоіоігШЙ 


переел к^ілюиірй 




При кзОбрішешш лиУІКнагеліА іг перс- 
ю*кдатияей со сдакной сииюй ндаі- 
^ущуш шаю примятъ следую¬ 
щие обозначенья ішктяктоік 
Первый способ 
замыкающей: 

в обе сгоршы 

о одну сторону {вапрнмер* нпра- 
ію) 

ІйіаіыяаншЫЬ 

в ЫЗо стороны 

н ситу сторону (например, в пра¬ 
йс) 



*—о 


оД— 


*а 


ИрсдОАШШш тпбл. 1.9 


НрІШЁІШЮВППС 

Оймадииют 


1 2 Л 4 

Второй спиеоб 

2(111 


Кситлкт с беж?брыаііым інфеключаи*- 
лем 

< 

і 

Коттт реле: 
замыкающий 


^г- 

рл^шкяюадй 


-И- 

переключающий 

І_ 

4 

т 

с беэоОршжъщ переключением 

нС 



Кштокт кщггметорл, пускателя, сило* 
іюгса «сіггролдера, бда ^лтакі элен- 
три^кою аппарата: 
злмыкэдсицяй 

—II— 

раяюдкаюіщіа 

-и- 

ШрсЮіЮЧйКЖЩЛ 

-о= 

с Сеэобрывиьш переключением 

-о= 














































































НдЛЫВДЗПЁІІШГ 


Обздиішегшс' 


Примечание. При КЭОбрвже- 
шш с клав их кснтрелперш со сдож- 
ной комму тліінсіі можно применять 
следующее рбгечдачсикя коктйкгсш: 
дамиш^ший: 

и обе стороны 

я одну сторону (ніііірнмср, впра¬ 
во) 

рдамьшйхш^ 
л обе сторону 

н рдііу стегну (ішірішер, впра¬ 
во) 


Кшггжт замыкпюниШ с выдержкой врс* 
ш с 

при шшикдлНН 

— 

нрн размыкы-шп 


при звмыкйтйщ и размыкании 

—“1БГ 

Ксшакт размьшающиЛ с вадержкой 
времени: 
при замыкая иш 

-шг- 

при ршшканші 


при даішюиош н раамдаіти 

- 

Контакт С ГАШЁКПСіІ. 

ОСшгс 

элм икающий 

—іГѴ- 

ршіадыкаюігитй 

—ф- 

КсЩіХт остающийся 
зшыкдШЩНВ 
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Продйттш тпбл* 1.9 


Ні*ВДІ№иШ№ 

0®спт*т\№ 

рамлшюшіі 

фг 

Контакт. остающийся с ручным ршпрг- 
том: 

замыкающий 

_1 

размыкающий 


Контакт импульсный (временна зпмы- 
кйкицнй) 

П р н м е ч л н и ь При необходим 
м«пі ішпраайешв двнтчшй* при 
Котором происходит зимы каине, ггскд- 
-ІЬШЗШГ стрелкой 

——II— 
о 

8^ 

Контакт оезяегсгрычесйщго реле (датчи¬ 
ку пулевого ниіииоча*«ши, конечно¬ 
го йшдючигьдя и т. п,); 
тмыкающнй 

_> -і. 

— <г э— іт — о о — ■ 

р<«№ЛІ.іІаШіА 

п 1д пш __ | ^ 

Соодіііісішг штѵгтеельиое разъемное, 
рйтмйг (ооедтнтель) штепсельный 


Ріыъелі штепсельной ныосікойаіьтніій 


Выключатель оді іси еосный* Общее 
оСсйнзчение 

і 

Выключатель с одним замыкяішиім и 

Дву ^ и размыкающими контактами 

щ 

ш 
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Продолутгтиг піабя* № 


Нлітметгопеіінс 


Обезк* 1 "сйяе 



і 


{ІМЬЛК№І №11> МН№ОПй/ 1 КЮГЫЙ (і іаіфі 1М6 р. 

АШ 

то 

чеш^е-'іш^ьый) 

) 

Переключатель сщікЯЁНТКШЗШЙ і&а два 

і 

1» 

мшюженкя 


1 


і 


Псрешшэтатіѵ* на дан иалр^шшіин 
йвухлдатепыі); 

ІѴЙ ДВК ІЮШЯШІЯ СеЭ рЗИМЫІЬі- 

ння цоіш при переходе с олисте» 
Шзгйктй ня друпді 

СйпепіШ** 

1 

на три положения (трота пето 

Ойтитйа» 

и 

жміне нейтралы**) 

;і 


№№№**&** 

Л 

ц ц 

п 


Переключатель Ш> четыре цетмнй три 
іюлшеййя (трети іѵріюшиИі 5 нсЛгг- 
ралыюс) 



Переклкннггсль кепи управления ыисг 
гааюэііцнРізныН. Рлэьшк чіоідіііі №Аі* 
такт от^лктойгсй при попороте вііг^- 
№ (1) в исштсшш 1 ц 2 н при по* 
ьороге нлс&о (II) * иаікад^якг: 
Кпитакз остается включенным и поло¬ 
жении / Ори ПМЮрБТе ЙЛРЯП Оч 


и I 
2 1 В I 2 
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Продолжена* табл ІЗ 


Нйнмшіолгнінр 

Обвдіникщіе 

Примечание* Если переклю¬ 
чатель ь нескольких соседних гюло- 
жепиях остается включишим* мож¬ 
но ВДіШ&эоаііть вместо зачерненных 
точек шлошную дпн№ которая со 
ЗДннгет указанные положен г к вклю¬ 
чения 

пзп 

Ш 1 і 

шІ! 

Переключатель цепи управления па ірп 
положения с фиксацией переключаю¬ 
щего механизма в нейтршвдоы пеь 
доішшн. Замыкающій контент вклю¬ 
чается при поворот вправо (I) идя 
влево (Щ и шхлючѳетсн после Воі* 
аратэ лфіключающега шанюив в 
нейтральное положение 

# 0 ъ 

т 

-*-о І іН — 

ч і 4 

і і т 

Переключатель цени управления натри 
положения с Пружштш возврати 
в нейтральное положение 0, с остат¬ 
ку тінсі* нвигактэмн: контакт йклю 
частей при гюторсте вправо ш лито 
магическую работу (1) н остается 

включенным после возврата рукоятки 

в нейтральное гюдошшш; ноштг 
нюшжаетги при повороте влево іш 
ручную работу (II) п отіілючйется пос¬ 
ле Бозпрнтл рукоятки 11 ниітралыюе 
положение 

» 0 1 
■и и* 

"? 1 І Г’ 

* * * 1 

Переключатель цепи унрнглення м *м- 
тырс направления и три положения 
(ШЦршер, нулачнопый) 

1 2 3 

. * і і і 

—о о ^ + 

— -Н-* 

®—Г * ^ 

Кіхщкѵэлер силовой на два рабочих по- 
лишения в каждую сторону т 
иють направлений. Два Ш&тш 
без гашешя — разшлшюихнц трк 
контакта с гашением ■— замыкающие; 
одіш коігтакт с гашишем — равмы- 
накнцкП 

2 10 12 

— Я 1 4 Г > 

і V ■ і 

~9"А.\щгІ 1‘ 

гШ4 

-г і іаѴг"і- 
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2 І-ЮІ 

































































П рс&яАмйки* табл- і $ 


Крцыеппллгіис, 

ОЙІЭНЛ'ЕЛІ* 

Контроллер смлоішй на три положении 

1 ! дал направления* ОДИН из КОТОК’ 
тоо намыкается раньше, размы¬ 

кается друпШ 

1 2 3 
—И *і! !' 

— ігШ-і* 


д 

Рл^гьедннія&йг 0ЙШ1ПІВОСКЫЙ 

> 


1 

Ксроткозамьжагрлъ 



д 

Сиделишгь одностороннего действия 

л 


А 1 

Отделитель двустороннего действии 

1 

Выключатель евтаогпрвскиЛ 

Общее ооозиачеинс 

1 * 

Вынліп-*атсль автоматически грекгю- 
дгшный 

1 #1 


М 


Продолжение тибд. ІМ 


Нлдайютдііітг 

ВДаншченис 

Примечания. 1. Если нй^т 
дшо указать* на изменение кдкегё 
величины реагирует вдклдо'штсли 
даюлыутт следующие аиякиі 
максимального тока 

і > 

ынмшадьпого тока 

/< 

обратного іша 

1-*- 

маке пмплы ют ііапршшш 


мшишдлыгсжи напряжении 

ѵ< 

мдкгнмвлыюн температуры 

г> 

. - 

2. Знаки проставляют около ойшішче 
иия выключатели (імпршер. ныклпэ 
чатгль аптшагический с тешювой 
защнтойУ 

- . іг*> 

I 

Ра эъадіщ гге дь- аыкдгочате ль нагрузки 
высоковольтный тредаюлщоіыЙ 

Офцгингѵноё Щ0ЩШШКГ 

і § 

Выішо'іапіль высонсиго напряжен ил 
тречшлюсіЕый 

бдитгет? ш&шяШ 

1 ! и 

ш и 

т- 

і 

(I і 


и 


2 * 








































































Продолжит* табл. /.0 


Ндя мміо&йиие 

Оба 9на чеки? 

П р и м е ч а и и е, В сяеыак эсер* 
госнабжеины выключатель высокого 
шщряження межно *0обрвждтъ в 
виде к&адрагз. В квадрат епнгавд- 
ют сбошлченме типа выключателя 

Й 

Кнопка с сачовозвратом с замыкаіоіадм 
контактом 

-Л- 

Кздвд с самавгаврятш іі рязткаюшіім 
ьснгактои 

— 

Кшшя с сямбййоиратш; сщннм замынв- 

ШШДЙН 11 ОЛН1Ш рОЗМЫКНГОЩНМ К№ 

тактцдо 

=ГС 

Югспиз с зандеЛфй* руда^ возврй«ы 
іт допштитслыюй кнопки и гчийодка- 

ИЖІШ КОРДИТОМ 

Т+^ 

К 

Кнопка с эдшелкой* э^тродагдагныч 
возвратом п шмшающкм копттом. 
Катушка пдопротд и-кб^зжлгтс'я от¬ 
делы ю 

_гЬ, 

Кнопка с сямоитпрятич. друш замыв»- 
юіііііми и одним размыкающим нон* 
таытамй 


Обмотка реле, ноігтакторі и магнитно¬ 
го пускателя. Общее обозначение 

ф 

ф 

ф 

Примечания; I. Обозначение; 
которое подчеркнпает, что реле одно- 
обмоточное 

2* Выроди обмотки ішш нэобрйжнтъ 
по одну сторону лрнйоуголькниа 
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Продавшіе пш&л. 19 


Мйниенйіышкг 

Обмначеііие 

Примечания- В прямоуголъ 
инк можно вписывать величину со- 
проті голем т обмьти реле (Иалри- 
мер. обмотка* величина соиротпо/№' 
пня которой ряіНій 200 ом > 

Г^І 


1 ;слп веобидаш уточнитъ род пыа 
реле то в прямоугольник вппсин)*- 
ют сооттству шщий знак (напри¬ 
мер* обмотка реле переменного юна) 

еФ 

Вели необходимо показать вид обм&г- 
ни реле* нсзйльэуіаг следующие 
обозначения: 
обмотня тіжппает 

иО 

обмотка напряжения 

ш^з 

Обмотка реле макаімвдыюі-о тока 

ф 

обмотка реле міиіпмальиого напря¬ 
жения 

ф 

Для іиображения обмоток релр, кон- 
тантороь и мапмпшх пускателей 
можно прищепятъ следующие обо- 
эішчеішя: 

обмотка тшеоая носледодатслькяв 

—— цйі ^ 

обьюткд реле напряжении парад- 
ледышй 

—— ОЯК ^ 

обмотка контактор* 1 н мапштного 

пускателя 

1 
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Продолжение табл 1,9 


Нпкмздивдиі^ 

Обозначеніи 1 

Дііь піреллелыю йНЛЮ^Ц№ об- 
моткк нсмітаитора 

■ г Пг“ф 

Обмоп® доукобыогочиысо реле 

і 1 

1 I I ™ Г771 

* ] і ч 

Обмотка намоточного реле 

(п) 1 да П^І 

Обмотка реле бифнлярнял 


( КЗадетка зл^трималлл-^ого реле с уш 
эдніѵш выдержки времени; 

С звйоддашш при срабатывании 

о 

с замедленггем прн отпуске тт 

Ер 

с замедленном ігри сра&лтъ/нлннн 
н отпуск* ниі; 

шО 

ОбмотКі теплового реле 

ф 

Обмотка реле с іііскяпняссксчі блоки- 
ровной 


Реле полярно ванное диухпйэщтондае 

еф 

Можно применять следующее обозна¬ 
чение реле; 
тока 

□ Ѳ 


Продолжите табл, 13 


Шішезгрпаііііе 


Означенно 


пвітряжешій 

2 

1 

іюни; ост и 

е 

і 


сопротивления 



времени 

а 

уншнгельиое 

а 

аіияроіпвдіш 

0 

промежуточное 

а 

теммерлтурисе 

а 

струйное 

а 


ГВДОІЮе 
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Продгілшщи* тйОд- 13 


Ншшвиоыш№ 

Обвдийчедие 

давлений 

0 

скорости 

0 

Роле ирйысжуточіюе с указателем дей¬ 
ствии* вгавращаеыым от руки ь нор* 
Мали юс положошіе 

0 

Реле тока с аавнснягаЛ выдержкой врі^ 
шіпі 

13 

Внутри оГящ?ія»№т№ реле можно іооб- 
рашть ноігтакты н указывать ииво* 
ды обмоток 

'0- 


Злсктрама&шпт (ГОСТ Я& 2 М 8 ) 


йштремэгнііт. О&дсе обозначение 

Ф 

Если необходимо укя-игтъ количество 
обмоток злічсфоѵмніьша* каіильзуют 

следу юніке рйщшіпвнгаі: 
злектрачапікі однсчіймотчмыА 

Ф 

электромагнит лкукобмогочшй од- 
жкттэрокмего действия 

ф 

^іектромалкгг дву хобмогочный дву- 
сторешігего действии 

Ф 
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Продолжение рщбд. 13 


МііНні:іігМліШс 

СХіознл'існііс 

Если необходимо уточнитъ род гоня 
эдааромлгннта, в примру голы ііік впи¬ 
сывают соогнетствующдй знак (на¬ 
пример, электрошпщгг і^ременіюіо 
тока) 

Еф 

Выводы электромагнита можно нэоСра* 
жатъ по одну сторону прпмоу таль¬ 
ника 

Й’ 

Для нюбряжющя элрктрошгнотті мож¬ 
но ирйоднлъ следующие обозначь 
ннп; 

аясктргіліах икт пос леде ват ел ывдго 
ВНІЮЧШѴНП 


электромагнит параллельного 
ВКЛЮЧЕНИЯ 


эдекгроыш шгт трехфшного тіжа 

а 

Можно применять развернутое обозик 
чсііда электромагниту (например, 
электрода гвдгт трехфяэногп тока с 
соединением г^мпток в звезду) 

ш 

Муфта злешроші ісы нал 
облее оОомш'тчн' 

-В 

рснсрсиЕНвд 

# 
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Продолжение тпбд. 13 

Н«ИМ«4р&ГИШ^ 

ОАоэшічтнс 

Резисторы; конденсаторы (ГОСТ 2.726 68) 

Рездстор иерсгуішруёішій 

-4=3- 

РкаіСГОр |М?рОГ>Ѵ14іру4!ММЙ С ОІ ВРДІІНН 

“*Т^ 

Резистор ()іеіу л»|іу емый реостат): 
общее Ыкяиачяш? 

-<р6 

с разрывом цепи 


Сеі разрыв* дели 

-сЭ- 

Резистор регулируемый (иотендиомсгр} 


Конде исй тор нерег у лир уемий - Общее 
обоовдчевде 

1 

Т 

КоиДеі етгор электро^тічегтЕЙі 
ікмтітый 


неполярный 

—II — 

Конденсатор регулируемый 

^ им -0— 

индуктивности, дроссели, трансформаторы, йа тптранс- 
форматоры и магнитны* усилит? ли (ГОСТ 2323-68) 

Обмптка трансформатора, автотранс¬ 
форматора, дросселя н ывгингного 
усилителя 

пппгу 


п 


Продолжение тфл. 13 


1ІйШиМіОмлиг 

Шніілѵішс 

Для указания начала <эбмопи< неноль- 
аукл точку 

1 

,ОЛГѴ% 

Сердечник (щлгннтоироЕЮД): 

ферромап і іш і ый {и том числе фор- 
РНТОЕНЙ) 

-- 

ферромяпнгги^й с воздушным за¬ 
зором 


Кятуімка нилуититюстн, дроссель (т 
сердечника 

—- 

1\>яитор (дай елеч злекгр оодМЬмения) 

■ь- 

Т реформатор без сердечника; 
с постоял ной с&шдю 

зс 

с перемалюй связью 

ж 

Трансформатор однофазный с ферро* 
мзгшгшым еярде-ч инком 

€&ж№№ дм татш 

$ 


4Э 














































Продллжтіе табл ! 9 


ІІлниСш^ліПг 

ОбоНіл нешне 

Трчнсформйтир гредфэаяын с ферро- 
чгн'ютныя сердечішкш; ссиданемие 
обмоток звезде -звезда с выведен- 
ной нейтральной (средікй} точкой 

Фі іі 

* 

ш 

Ш1 

Т ранср|юршгор ірсд-ІНпмыА с Ірсррй- 
мйгнкткшы сердечна кс*і; соединение 
оГлютгж: заезда свшедеіиній нёйтрі* 
лыюіі течкой — тр^гадьнше 

? чГ т 

Трдіігфо|вд*ітср трздфйршый с ферро- 
маги і і тніом ссрдечіи гном трсиобмоточ- 
ныП; соедините оСьшгок звезда с 
регулирование над нагрузкой — 
треугольник іі чв&іда с поведенной 
вентральной (средітй) точкой 

ѵг)мми*№№ а й№ііли/тн& 

№щшлиней»яе 

і- ' Ш- 

шш 

іЯ 

Траисфррмятор трехфаэный с ферро¬ 
магнитным сердечником; гооліишнме 

обмогок; звезда на одной обмотке — 
две обратные заезды с выведенный 
нейтрвлыіымн течк™ на двух дру¬ 
ги* оГ'іідаткак с ураятгтелыіыи рсак- 
горем 

мнтаяи н* й #оі 

<к& Ш 
тііпута 
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Продолжение табл * 1-9 


ІІаин кювете 

Обеаіімсііке 

Лоттраіюформатор однофазный с фер- 
ройагтрнш сердечником 

ЛЬшйл уччр Мдам^тс 3 ? 

ф ■ (^ н° 

Атхтгрзінсфо^імюр тргафщшыЙ с 
[ омаідептным сердечником и соеди 
надаем обмоток в засаду 

йШітШ шшт№*# 

Ф: § И 

Трансформатор тока с одной вторич¬ 
ной оСмстгкой 

МШШ№ 

ф- ф= 

ЭР 

і= 

Трансфорвдтдр тона с двумя крдеч* 
ІІНКДѴН 

0ОШ 

с 

1 с 

&нае і 

У с 

> с 

тягтт 

> 

> 

ЗДЙС 

іЬ 

Тршсформвтор тока с* одним сердеч¬ 
ником и диуын вторичными ебмот- 
нами 

і 

► 

( 

Р 

Трансформатор тока шитва Й нулевой 
ітоел» даддтел ьиосгн с кятушлон под- 
шгишш&анаін 

ч 


1=1 

: 


й* 






















































Продолжение табл 13 

Иоинпнхш^пе 

Сбознй^синс 

Трансформатор тока бі^стрсм^олдйіо 
щпйся 


| 

Трансформатор напряжения измери¬ 
тельный 

Й 

у 

п 

Усилитель магнитны А с дну мл работа¬ 
ми и оГнііей управляющей обмотками 

Ц\/ Цу 

Т - ѵ г|. 

Успліггсль шгшстыя с параллельным 
соединением рабочн* Шмоток н об* 
щей управляющей обмоткой 

хЬг 

45 

гФл. 

1= 

Усилитель мштштный трекфаэншА с 
трем (г рабочими и четырьмя управ¬ 
ляющими обыеггкяыіі 

4ф^ 

Приборы электровакуумные (ГОСТ 2,73 !-б$) 

Анод элек іроіизой ллмпы у ионного 
прибора 

1 

т 


Элізктііод (ндлркшр* іі№д) с (іслоль- 
эойанні'Ы вторн>шоіі электронной 
эмиссии 
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Продолжение табл* ІЗ 


Нанмсиокашіе 

ОйііЗН^ЧЯіНс 

Катод. Общее обозначение 

, 

К л год прямого наняла* Подогреватель 

п 

Катод косвенного нанала (изображен 
без подогревателя) 


Катод колодный 

? 

Юпгсд фотоэлектромшй 

У 

Катод жидкиЛ 

V 

Сета 

—-- 

Электрод зажигающий 

--ч 

Диод: 

прямою шкаля 

ф 


П 











































Продолжение табл, 19 






НнадеШлЦМне 

Оі№іІІА**№НС 


КОСИСКШОГО НйКйДП 

Ф 

Діюд дйсПіюП: 

С общим катѵдцлі 

* 

с рэдделыіыш «тилями 


Т р№& 

"Ф 

Дрод двойной — ТрМОД 

“Ф~ 

ІТонтад 

-ф 1 

тТТ 

ДйОЛ ДЙОНІЮЙ — ПеНПЩ 

1 

-фі 




Продолжение табл. О 



с двум* анодами 

< 

±і 

ГГ 

) 

Тиратрон с колодным (твердый) като¬ 
дом 



Тиратрон с тремя сетками 

Л 

1- 

Стябиліетрои 


ф 

Стабилизатор тона (бареттер). Букву 
Ц можно не указывать 




49 































































Про&йШ&ШШ таб^ ІЗ 


Нігамсттмінс 

ОбШНАОДЫГС 

Вентиль ртутный, Общре обозначение 

Ф 

Ввнтндь ртутный управляемый Общее 
обозначение 


Игйятрш 

-ф 

Фшітит электронный 

Ф 

фотоэлемент ноішыП 

Ф 


Нгттники іжяиз (ГОСТ 2+732-6$) 


Лампа іыкадлвяпмя скостите лыші н 
сигнальная Общее обозначение 
Примечал 1 Іри изображу 

мин сигналы**# ламп секторы можно 

СШшяях тгшыте 

± 

зачернять 

Ф ф 
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Продолжение табл, ІЗ 


Нішисмавшиіе 

ООйэпічШііс 

Лампа газоразрядная осветительная и 
сигнальная Общее обозначенію 

ЧЕ=ЬЧ2Ь 


Прибора полупртюдниктые (ГОСТ 2230-68) 


Эмиттер р с областью п 

V 

Эмиттер л с областью р 

V 

Диод гюлунроиодниконыіь Выррадии- 
ИЛЬ ЛВДуііДОВОДІШІйСШ#, состсяпшй 
т одного выпил я млн ряда после- 
долл? г ли го. шра л дельно или сжшдп- 
но соедшишЫх ьекгнлей. 
Примечание,Вершима греу голыш- 
нд указывает направление нанболь- 
іней проводимости 

—м— 

Триш лолуп)ювоиннковый типа р^п-р 

V 

Триод годі ттровсідникоьідй тнлл п -р-п 

V 

Диод управляемый (тиристор диодный): 
оГинм? обозначение е управляю- 
іцим ни иодом от области п 
с уираолнюіщш лы иодом от об¬ 
лает 0 

— У 

Т~ 

« 

V 


51 













































Прѵдгглкекіі? табл, Г 9 


НПННГПВД/ИЩБ 

ОбДОІіБНШІІС 

фгзторезііггор 


Фотодиод 


Фатоэлемі-кт толуі іротодаиКші *4» 

н©- 

Фашгрюя типа р-п-р 

V 

Фотогрнод типа п р-п 

V 

Скал* соединении гшупрододшишвых 

Д1ВДІЖ 

однофазная с нулевым выводом 

; 


однофазная мостовая 




II 


Продолжение табл 1.9 


ІілгШсл играми* 

Обгсиіпшшна 

т^кфазная чистовая 

I 1 К 

4-Ц 

*в 


ТТ-"ТТ 


Приборы акустические (ІОСТ 2741-68) 


ГЧіЮі+он эдектрнчеекяті ОПну.4 1 ойозиа- 1 
ченяе 


Гудок 


Сн|№ПЭ Э/іРКТріІЧРСВДЕ) 



Токосъемники (ГОСТ 2.726Л8) 


*. 

т 

Тсжосъемннк тродлейш.гй: 

общее обрдітачейне 


управляемый (пактогрлф) 

Токосъемник колыісьой 

Т. 

-о- 
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Некоторые формулы, 

встречающиеся при электротехнически* расчетах 


Сопротивление проводника омическое (при постоянном токе) 
/?= - 5 - •= ^5 


где р — удельное сопротивление проводника, ом - мм*/м\ I — длина 
проводника, м\ 5 — сечение проводника, ммР ш у — удельная проводя- 

мость, у = — [шмім\ (для мцпд у м — 57, для алюминия у й = 34 и для 

железа у ж = 9 сим/м). 

Сечен не голого круглого провода 
іи!* 

5 = —р ^ 0,7*54 & [мм% 


где ^ — диаметр провода* ям. 

Масса I м обмоточной медной прсволоки 
(* - 7<Р Щ 

где ^—диаметр проволоки, мм, Плотность отожжем ной обмоточной 
медной проволоки Й т 9 г!см*. 

Сопротивление проводника при температуре, отличной от 20° С, 

ялн, что то же, /?/ = Не (I + « ДО. г Д е #<» — сопротивление провод¬ 
ника при (и -' 20° С, ол; а — температурной коэффициент злектриче* 
г кого со пр отпилен ня (дли меди а ы — 0,№4» для алюминия =^* 
- 0ДМ2). 

Сопротивление І км провода (приближенно) для меди 

17 +ода в , 
г =— ^ \о*Ъ 


для алюмнішя 


ЖВ + 0 Р І 2 Г 
5 


1*>Н 


где і — температуря, 'С; 5 — сечение провода, нмК 
При последовательном соединении приемников: 
общее сопротивление цаін 

Я — /?| + І?і + /?я + *' * + &п 1^x1 

где р ъ ./?„ — сопротивлений отдельных приемников; 

общее напряжение сети 

У = Ѵ\ + Ѵ% + Ѵ& + # * * + Ѵц [^/* 

где Ѵх — и п — потери на пряжен ня на отдельных приемниках. 
Параллельное соединение приемников: 
общее сопротивление цепи 

я- — І - і— 1 - Г~ |СЛІ> 

-рГ + -«7 + -" + ^Г 


и 


где Яі, Рі, ... Р л — сопротивления отдельных приемников; 
общий гом цепи 


/ = / 1 + + / 9 + '* ■ +/ л 

і де /і, Іи - -р / л “ гони, потребляемые отдельными приемниками* 

Распределение токов при параллельном соединении между отдель- 
ііымм приемниками обратно Лропсрцдонашю их сопротивлениям 



Индуктивное {рсактнішое) сшрот іівясішь 
Л г ^ = т /- = л 2п$Ь [ож[, 

где й> — угловая скорость (при / = 50 гц оі — ЗН рад!сек)\ / — часто¬ 
та, ёщ С — индуктивность, гн. 

Емкостное (реактивное) сопротивление 


*■ х г: « _ < 
с тс а л/с 

где С — емкость* ф. 

Полное реактивное сопротивление 


|ОЛ). 


-Ас. 

Полнот соарогтмгаме переменному іону 

+ | 0Л |, 

^ = у Я 4 + (Х^ — %сі* [°' и 1- 


Индуктивность (коэффициент самоиндукции): 
однослойная катушка без стали 


і _- э ' дй,ѵ * цг* 


|^{, . 


Где г — средний радиус вигка, см; п — число витков; к — коэффициент 
(при —=^3-^6 имеем к =* 0*75; при | -ь-3 имеем й — 0,5 - 4 - 

^ 0 , 7 ; при — — 1 —т- 0 р *5 имеем Л = 0,3 -ѵ 0 # 5 ); Л — высота {дліжл} 
катушки, гж; 

многослойная катушка без стали 


I 


ЩИрада 
ЗР + + 10с 


І0 - * 


{ені 


где О — средний диаметр витка, см; с — толщина намотки катушки, см\ 
катушка со сталью 

I» УЛЬп ^ 10^ N1, 


где 5— сечеігпе катушин, см*; и—магнитная проницаемость (для аозлуха 
р »= 1; для стали р = — 400); і — длина магнитной цепи, см. 


$3 




















Индуктивное сопротивление на фазу однофазной шт трехфэзыой 
воздушной лішин 

К *= Iе-— ь + 0,016 [омікм^ 


где л — расстояние между осями проводов, см; г — радиус попереч¬ 
ного сечения провода, см. 

В ориентировочных расчетах можно принимать такие значения 
величины X: при напряжении до 6 ке —* 0,35 ом/км, при напряжении 
больше 6 кв — 0.4 оуч/^л. В расчетам кабельных линий* если напряже¬ 
ніи 1 набели до 6 не, К *= 0.07* если напряжение 6—10 м, X ^ 
= 0,08 ом/км* 

Индуктивность трехфазной линии (без учета транспозиции) 

I - (4.6 ] В -1- 0,5 ( ») . ИГ 4 Шкмі 


Здесь & — диаметр препода, ем\ В ср — среднее геометр веское расстоя¬ 
ние между проводами линии, см, 

^ср “ Ѵ^і-А-эРі-й 1 

где “ расстоянии (с.н) между проводами 1 к 2; 2 я 8; 

3« I, 

Реактивная мощность конденсатора 


12 =» іРыС [мар], 


Где 


V — напряжение сети, е; С — емкость, ф. 
Емкость конденсатора 



и 


[мкфі 


где ! с —тон емкости* іг, іі — напряжение* е. 
При / = 50 щ 

г IV ; с 
с= ай ’ и ’ 


Общая емкость коішпенторов: 
при последовательном соединении 



при параллельном соедини и ип 

с = с 1 +с ш ^с ш + -*■ +С Пщ 

где Сі, Ся, .... С„ — емкость отдельных конденсаторов, включенныя 
в цепь. 

Емкость трех фазной линии 

С ,^П ШкмѴ 

где г — радиус сечении провода (жилы), См* 

56 


Емкостный ток при однополюсном замыкании на землю 

„ 2 Б іи 

/.= СИУ««Ѵ - ІСГ* - [ а) . 

ГДР ( — общая протяженность длишь кщ Со — частичная емкость про- 
йода относительно земли, мхфікм; V - напряжение линии, я: ы = 
^ 2зі/ = 314, 

Для воздушных ЛИІ1ИІ1 
при напряжении 6 хе / 3 — 1,5 о на 100 к.«; 
при напряжении |0 «д - 2,5 а на КЮ км; 
при напряжении 30 М / а — 10 с на 100 «л*. 

Для кабельных линий 
При напряжении 6 М 

, 95 + 2,645 іг , , , 

г ѵ ыпшл {й/кмі 


ШЮ+6М ном 


при напряжении І0 кв 


Г* 


96 4- 1.445 


2200 4 - 0.235 


и , К* №**). 


Где 5 — сечемне кабеля, дл ! : — номинальное напряженке пабе- 

ЛЯ* №+ 

Закон Ома для дел к постоя иного тока 


/ в* 


и 

Т' 


где / — ток. а; Р — сопротивление, см; V — напряжение, я. 

Закон Ома для цепи переменного тона с реактивным сопротивлением 

'-Т- 

Здесь 

г = у/?*+ к\ 

где /? — активное сопротивление, ом; X — реактивное сон рог кв ле¬ 
нке, см. 

Ток при последовательном соединении элементов [гальванических) 
і Еп 

= Щ ~ гл а ^ 

где Е — э. д. с. элемента, с; п — количество последовательно совдшеп- 
ііых элементов: Я — внешнее сопротивление цепи, ом; г — внутреннее 
сопротивление элемента, 

Хок при параллельном соедіжекян элементов 

Е 






Ток при смешанном соедни ей іш элементов 

Еп 


Г* 


/? + 


где т — унсло парвлледыіых групп здс?меит^п. 


Ѣ7 























Зарядная емкость аккумулятора 

<іі = Ыл Ій ' *\* 

где / 3 — ток зарядннй, о; Ь — время зарядки* ч. 
Разрядная емкость аккумулятор* 

Ор = Ѵг» Іа * ч 

где Л “ ток разрядный* я; і р — примет разряда, ч« 
Коэффициент отдачи аккумулятора 



Количество вещества, отложившегося на электроде* 
р — Ш [лй^ 

где / — ток. а] і — время протекания теки, сек; к — электро к имиче^ 
ский эквивалент вещества. 

Количество тепла, ьы дел ясного при протекании тока 

<?-=№ \дж], 

где / — ток, а; Р — сопротивление цепи, ом; 1 — время прохождения 
тока, сйк. 

Закон электромагнитной индукции для синусоидального тока 
Я =* 4,ЩфЗ Щ. 

где Е — наведенная э. д. с- частота, щ; ій — число витков об¬ 
мотки; В — ніцщкцля магніггного поля в стали, тл\ 8 — сечение маг* 
интопроѳода, йѵ 
Частота тока 

'-ТГ Ж 

где р — число пар полюсов гежратора; л — скорость, обі мин. 
Скорость вращающегося магнитного поля мйішШЫ 

ею/ 

п ■* —— [обіМіШІ 
Р 

Подъемная сила электромагнита 

Р = №№8№ |н), 

где В — магнитная мндукішя в воздушном зазоре, тл{ 5 — сечение 
стального сердечника, м г . 

Ток и цепи переменного тока 

/ = Ѵ‘1 + 1 1 и. 

где / 4 — активная составляющая тока, щ / 0 -=■ / № <р; І р — реактивная 
составляющая тока, Г р = / віл (р Ы- 

] Напряжение в цели переменного тока 

V = + м 

где и г и и р — актив пал и реактивная состав л яющне напряжения, в. 

Соотношения токоп и напряжений в трекфазноЛ системе: 
соединение в звезду 


( л = /*14 Ѵя^іШфМ 


свели ті сине в треугольник 

/л=!,?з/ф[4 и*^иф\&і 

где ! л — ток линейный; /ф — ток фазный; ІІ п — напряжение л иней нос; 
Ъ'ф — налряжение фазное. 

Мощность постоянного тока 

Я = и! [а т |, 

где и — напряжение, е\ / — ток цепи, й. 

Мощность и энергия переменного однофазного тона: активна я 
мощность 

Я =. 1/1 сое ф [егп {; 

реактивная мощность 

У = Ш &іп ф [од>]; 
полная (кажущаяся) мощность 

5 = VI ^ І г Р' + (р [йіі[ 

активная энергия 

Ч? -= ЗБООР/ \дж I; 

реактивная энергия 

где (/ - напряжение цепи, щ I - ток цепи, а; <р — угол сдвига фаз; 
/ — время протекали я тока, ч. 

Мощность н энергия переменного трехфаэного тока: 
активная мощность 

Р = І^ЗШ со* ф [ст]\ 
реактивная мощности 

<г=К?ш/8Шф 
полная (кажущаяся]) мощность 

5 = Ѵ$Ы [ей); 

активная энергия 

В? = ЖШРі \дж{< 

реактивная энергия 

№р 1=1 Я* {^зр ' **?* 

где Ц — линейное (междуфвзиое) напряжение, в; / — линейный тик, 
а: І — время протекания токз, ч. 

Коэффициент мощности 



і 


СОК ф 













Г Гг л и в II 


ТСХННКА ИЗМЕРЕНИЯ 
ПРИ НАЛАДКЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 


Измерения при испытатььнс-йЯладсчиых работах — одт из наи¬ 
более существенных олеряшій. от правильного выполнения которых 
зависит успех осей рябо™. При нелядке электроустаігояок чаще всего 
измеряют такие величины: напряжение, гак, мошноеть. угол сдвига 
фаз между переменным током и напряженней (оо= і$), сопротивление ю- 
стояшісдоу и переменному току, время протекания процессов, темпе¬ 
ратуру, скорость вращения, вибрацию я лр. 

Методы измерении разделяют ид прямые и косвенные. В прямых 
методах измеряемую вел иди ну ер а и ни» лют непосредственно с мерой, 
в косвенных искомую величину не измеряют, а вычисляют по данным 
измерения друтнх величии, связанных с искомой известными соотно¬ 
шениями (например, определение осп регг падения с исігсльЭйВііпікм 
вольтметра и амперметра) 

К прямым относятся: I) методы ноюередственной оценки (изме¬ 
рение вольтметром* вмпермегром. ваттметром и др.)і 2} нулевой метод 
(измерение сопротивления мостом:, з. д. с.— потенциометром н г, п); 
3} дпффереішиальныр метод (измерение разности между искомой п н,ѵ 
вес гной величинами): 4) метод за мшен и и (измеряемую величину заме¬ 
ни юі известной, что ие должно вызывать изменения показаний измерю 
іелыюто Прибора) 

Наиболее просты к удобны методы непосредственной оценки, однако 
точность измерения зіимн методами в последней трети шкалы прибора 
не превышает 0.2—0,5%. В некоторых случаях пользуются нулевым 
методом, точность которого может быть 0,001% . 

В зависимости от точности, добротности и конструктивного выпол¬ 
нения измерительные приборы н меры подразделяются на эталонные, 
дибордториыс и технические. Наибольшее распространение в нялддоч* 
пой практике подучили лабораторные приборы и меры. 


Погрешность измерения 


Абсолютной погрешностью измерения А А называют разность ме-жду 
найденным значением измеряемой величины Ащ и действительным ее 
значением Ап‘ 

АА=.А т ~А й . (III) 

Абсолютней поправкой измерение называют величину ЙЛ, равную 
абсолютной погрешности, взлтон с обратным знаком* 

М = —ДА (И2Г 

Действительное значение измеряемой величины при известной по¬ 
правке измерения 


А й ” "Ь ^ 


(ІІ-Э) 


60 


Таблица ИЛ 
Обозначение системы прибора 


ДОаі гатсзлектрическнй прибор с 
подвижной рамкой 

а 

МапіктпзлекгрнчесюіП догометр с 
подвижными рашамн 

р 

Ліагштозлектрнческнй прибор с по¬ 
движным мяггатои 


А^шгтоэдекТркческяІ* логометр с 
подвижным магнитом 

* 

Электрой штный прибор 

С 

Электромагнитный лог оме гр 

ж 

Элснтроыап інтііый поля ризовянныЙ 

прибор 

ѳ 

Элентрод нііамнчегк лЛ прибор 

+ 

Эдектрсд*п«амнч€скнй логометр 

# 

Электростатический прибор 


Феррощшаннчес'кпй прибор 

ѳ 

Ферро динамический тотсметр 

© 

Индукционным прибор 

ѳ 











































Продолжение табл ИЛ 


НцдукщшнныА лоіомстр 

0 

Ма п 1 ш спиду кцмонкьгй прибор 

ё 

ЕігГфнліюшп.ін прибор (язычковый) 

ж 

Тепловой прибор (с [[ягреааемой 
проволокой) 

г 

Бнмгталлнчесній прибор 


Торлшпреоб раз о ват ель иэолііровті 
іімй 


Тг і&юпр^образоваіель ноі иол і гі л ван - 
иын 

- ѵ: 

Ві цпрлмнтель г ояу провод і гнконын 


Вы іір я мкте№ эілсктронсхашіческнГі 

Г 1 

Электронный преобразователь 

-О* 

П редбрй лопателъ внбраиндвдо-^Ем- 
пуліъспын 

ш 

Кеш гёиевдюниый і Е реоб разова гель 

г^г 


Продолжение табл. ИЛ 


Термоэлектрический прибор (с шо- 
ліфО ванным преобретойэ гелем и 
мйгишоэлеи т рическнм і <змертге ль 
іым механизмом) 


ко 


ВнАрадиошю импульсный прибор 

(с ішбрашіоіхіто^ импульсным преоб¬ 
разователем и і^гннгалектричес* 
ким ^мерительным механизмом) 

П 

ш 


Вшрнші тельный прибор (с полупро¬ 
водниковым выпрямителем и маг¬ 
нитол лс к т ричес кнм нээдрі пге лыіым 
механизмом) 

! -0- 


ВыпрямщелыіьтГі прибор {і і юлу про 
водііійтоііЕМ выпри Мигелем и из¬ 
мерительным мехлыпмоч с подоиж* 
іп.іч щіттмі 

— М — 

Электроіодый прибор (г электроста¬ 
тическим измерительным механич¬ 
ном) 

т" 

-0 

■ 

Д Ѵ,І 1 1 ИГЕ СНЛ114Тричг € И 1111 I і рцбор Щ?|’ НОЙ 
кати вши ^ііціііік іпінсТИ нт мл - 
ВПИШИ шішішін 

[ 

0 

I 


Злектрестатнческнй прибор первой 
категорий эащнщітшости от ш*н- 
трнческнх полеЛ 


Г"*"1 
К I I 
V т I 

В | Е 

Ь„м, I 


Т а б л іі цз Л.2 

Условные пбвдйАЧесшй на шкале прибора 



ГІОСТОЯІ^ТЫЙ 

-- 



в 

Переменный однофазный 


э 



В» 

Постоянный и переменный 

— 



















































Продолжение табл. П.2 




,~ ч _ 

1 

Трехфззнмй (общее обозначений 

~ 

& 

в. 

Трехфа Э! гый при і щрдвноыерной 

ш 


нагрузке фаз 

са 

С. 

в 

Горизонтальное положение шкалы 

і—і 


і 

с 

№ 

к 

5 

Вертикальное положение шкалы 

Я 

а 

Наклонное положение шкалы под 

/зо° 

е 

определенным углом к гпризон- 
ту (например, 30 е ) 

I 

Налрввдйине орнеятнровш прнбо* 

N 

\ 

8 

ря и «?мтоы магнит ном поле 

к 

5 

Обозначен» группы прибора {( ед при 


мер* Б) 



Класс точности сгрк нормкрешвті 



погрешности (в процентах) от 
длины шкалы, т. е. и линейных 


<р 

о. 

синицах (ійпрнмер, КО) 

X 

си 

Класс точности при нормировании 


С 

ПОГрШДЮсіп (в процентах) от 

1.5 

к 

рЗ 

диапазона намерения (иапри- 

и 

і 

адер 1.5) 


сг 

о 

Ѵг 

То ж е, Доцускасяое условное 


г 

и 

обозначение 

Э 

К 

Класс точности при нормдровв 


Ф 

ши г погрешности (а процентах) 
СТ дпнііого показа пш (напри¬ 

® 

1 

мер. 0,05) 


і 

Класс гочнОСТи при норшіронатш 


о 

1 погрешности (и процентах) пт 

— 


кожаною значения рабочей час¬ 
ти шкалы для прибор™ с без- 

і5 


«улевой шкалой (например^ !,&) 



Продолжение табл. Н.2 


1 Ьмерігтсльман цепь изолирован л от пор 
пусл и испытана напряжением (напри¬ 
мер, 7 кй) 

Ф 

См. допоп№ггельяь№ указания и паспорте 
и инструкции ПО ЭШШУ^ТкІЦНН 

Ж 


Относительной погрешностью измерения е называют отрешение 
абсолютной погрешности М к дейстънтелыісшу значению изменяемой 
величины ал 

*_ ** 100% - " * ■ 100 [%] (»- 4 > 
од Лд 

ИЛИ 




-т^ет" вт 


(II-5) 


Приведенной отиоснтольиой погрешностью измерительного при* 
йога Спи называют отношение абсолютной погрешность! к разнице между 
верхним А и к нижним А а пределами измерений прибора 




Ир 



>00 |%Ѵ 


с» б) 


Ив паспортной таблиц не или на шкале измерительного прибор» 
указывают его класс, который предопределяет максимально допусти¬ 
мую величину с пр . ГОСТ 1&-в4 предусматривает слад— классы 
точности злектронзчерігтельных приборов: О к і; 0,2, 0,5. [ - а ' ^ 

4 о. Для соблюдения точности измерения н пределах классе иесохо- 
ДІІМО сладить, чтобы условия рябо™ прибора соответствовали требіінл- 
,, |(Я м ГОСТа или ГУ (температур* окружающего воздуха должна быть 
близка 20 С, частота тока рнпня нормальной дли прибора, внешние 
магнитные поли » кратковременные перегрузки не должны пртпшн.тп, 
допустимы к величии и т. и ). На шкале прибора пригодятся также ус 
лопни* обозначении системы прибора, рода измеряемого тока, ис 
тателыюто напряжения н едут* параметров (табл. Н.І н И-/) 


Измерение ?окв и напряжении 

Напряженно И токи, которые необходимо измерять при испыта¬ 
тельно- наладочных работах, весьма разнообразны по величине, ролу 
тока, а иногда частоте; разнообразны также условия проведения этик 
измерений и требования к нх точности 

Для измерения тока и напряжения я цепях постоянною тока в ос* 
ионном используются приборы магшптлектрнчесной системы, обла¬ 
дающие высокими точностью, чувствительностью и 
собиостыо* В отдельных случаях могут быть «спользованы приборы 
эдектромйгннтной, электродинамической и деіекторной систем. ____ 
В цепи* ітс реме много тока промышленной частоты ток и иапряэке* 
нмс измеряют с помощью приборов элшоромйгинтнсй, элентрешпани¬ 
ческой н детекторной систем. 

Приборы электромагнитной системы прочны, недороги и обладают 
ДОГГ4ЭТОЧНОЙ рая наладочных работ точностью (класса - К 
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Таблица ГІ.З 


Технические данные приборов для измерения тока и напряжения 


Наименование 

Тип 

Система 

Класс 

точ¬ 

ности 

Пределы измерения 

Примечание 

Амперметр 

МП 04 

Магнитоэлек- 

0,2 

0.75; 1,5; 3; 7,5; 15; 30; 75 ма; 0,15; 

» 

Падение напряжения на 

Милливольтметр 

МІ 105 

трическа я 

Тоже 

0,2 

0,3; 0,75; 1,5; 3; 7,5; 15; 30 а ; 45 мв ; 
3 в 

45; 75 мв\ 3 в 

45; 75; 150; 300; 750 лю; 1,5; 3; 7,5; 

приборе 27; 55; 68; 80; 80; 
80; 80 мв; 80; 85; 100; 100; 
100; 140; 100; 230 т 
Потребляемый ток 1 ма 
Потребляемый ток 1 ма 

Вольтметр 

М1І06 

» 


0,2 

Потребляемый ток 1 ма 

Вольтамперметр 

МІ 107 



0,2 

15; 30; 75; 150; 300; 750 в; 3 ма 
45; 75; 150; 300; 750 ля; 1,5; 3; 

Падение напряжения 08 мв 
Потребляемый ток 1 ма 

Вольтамперметр 

МІ 108 

» 

» 

0,2 

7,5; 15, 30; 75; 150; 300; 600 в; 
0,75; 1.5; 3,0; 7,5; 15; 30; 75 ля; 
0,15; 0,3; 0.75; 1,5; 3; 7,5; 15; 30 а 
45; 75 лв; 1,5; 3.0; 7.5; 15; 30; 75; 

Падение напряжения 

27 230 мв 

Потребляемый ток 1 ма 

М клливольтми лл н- 

МІ 109 

» 


0,2 

150; 300 в; 0,3; 0,75; 1,5; 3,0; 7,5; 
15; 30 а 

0.15; 0,3; 0,6; 1.5; 6,0; 15; 60 ма 

10; 50; 200; 1000 мка 

Падение напряжения 85 -ь 
-5-230 мв 

амперметр 

Микроамперметр 

МІ09 

» 


0,5 

Падение напряжения 50; 

М109 



0,5 

50; 100; 500; 1000 мка 

400; 480; 480 мв 

Падение напряжения 9; 

Мил л иа м пермет р 

А1І09 


» 

0,5 

2; 10; 50; 200 ма 

50; 83; 83 мв 

Падение напряжения 27; 

Амперметр 

Л\І09 

» 


0,5 

1; 2; 5; 10 а 

220; 270; 270 мв 

Падение напряжения 55; 

Милливольтметр 

МІ09 

і) 

» 

0,5 

10; 50; 200; 1000 ля 

55; 65; 65 мв 
Потребляемый ток 0,5 ма 

Милливольтметр 

М109 

» 

» 

0,5 

45; 75; 150; 3000 лв 

Потребляемый ток 3 ма 

Вольтметр 

М109 

» 


0.5 

3; 7,5; 15; 30 в 

Потребляемый ток 3 ма 

Вольтметр 

М109 

» 


0,5 

1; 5; 20; 100 в 

Потребляемый ток 0,01 ма 


Вольтметр 

М109 


» 

0,5 

5; 20; 100; 500 в 

Потребляемый ток 0,01 ма 

Вольтметр 

М109 



0,5 

75; 150; 300; 600 в 

Потребляемый ток 3 ма 

Вольтамперметр 

М253 

» 

» 

0.5 

15; 30; 60; 75; 150; 300; 750 мв; 
1,5; 3; 7,5; 15; 30; 75; 150; 300; 
600 в; 0,75; 1,5; 3; 7,5; 15; 30; 75; 
150; 300; 750 ма; 1,5; 3; 7,5; 15; 
30 а 

Потребляемый ток 

0,75 -г- 3 ма 

Падение напряжения 

15 -- 172 мв 

Вольтметр 

М-45М 

» 

)> 

1.0 

3; 15; 150 в; 3; 7.5; 15; 30 я; 3; 
15; 150; 300 в; 3; 30; 300 в; 30; 75; 
150; 300 я; 150; 300; 450 в; 150; 
300; 600 в; 15; 150; 450 в 

Потребляемый ток 3 ма 

М ил л нам п е рметр 

М-45М 

» 

» 

1.0 

1,5; 7,5; 15; 30 ма; 7.5; 15; 30 ма; 
3; 15; 75; 150 ма 


Амперметр (измери¬ 
тель на 75 мв или 
75—-0—75 мѳ) 

М-45М 


» 

1.0 

0,3; 0,75; 1,5; 7,5 а; 15; 30; 75; 150 а 

С наружными шунтами 

типа 75РИ 

Амперметр (измери¬ 
тель на 75-0-75 мв) 

М-45М 

» 

» 

1.0 

500; 1500 а 

С наружными шунтами 
типа 75ШС 

Милливольтметр 

М-45М 

» 

» 

1,0 

75 лв; 75—0—75 мв-, 75; 150; 750; 
1500 лв 

Потребляемый ток 7,5 ма ; 
3,75 ма; 7,5 ма 

Вольтамперметр 

М-45М 

» 

а 

1.0 

75 лз; 3; 15; 150 в; 0,3; 0,75; 1,5; 
7,5 а; 15; 30; 75; 150 а 

С наружными шунтами 
типа 75РИ 

Вольтметр 

Э-59/1 

Электромагнит- 

0,5 

75; 150; 300; 600 в 

Потребляемый ток 7,5 ма 

Вольтметр 

Э-59/2 

па 

То 

же 

0.5 

7,5; 15; 30; 60 в 

Потребляемый ток на пре¬ 
делах 7,5—15 в до 90 ма; 
30—60 в до 30 ма 

Амперметр 

Э-59/3 

» 

а 

0,5 

5; 10 а 

Активное сопротивление 
0,007—0,004 см 

Амперметр 

Э-59/4 


» 

0,5 

2.5; 5 а 

Активное сопротивление 
0,014—0.0045 ом 

Амперметр 

Э-50/5 

» 

а 

0.5 

1; 2 а 

Активное сопротивление 
0.05—0,014 ом 

Амперметр 

Э-59/6 

а 

а 

0.5 

0,25; 0,5; 1,0 а 

Активное сопротивление 
0,7—0,17—0,055 ом 
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ПриГюрм угой системы выпускаются в астатическом нсполнеи нн Р менее 
подверженном влиянию внешних эле кт рома пт тки к нолей. 

Приборы электродкивки-ческой системы обладают достаточно вы¬ 
сокой точность» (класса 0,2—0,5) п широко применяются в практике 
наладочных работ кар иду с электромагнитными приборами 

Приборы детекторной системы обладают невысокой точностью 
(1,5—4%), но они универсальны, внутреннее их сопротивление при 
измерении напряжении достаточно велико, так чт ішк широко полк 
зуюгея и практике ііалшючиых работ. Соли форма кривой напряжения 
нлн тока в цепях ііірсчиешшгй гика сллцчэется от формы синусоиды, 
то ідаквэадіш приборов детекторной системы значительно отличаются 
от действ нгили них этим ним измеряемой величины, полому лешьзо 
шітьсі такими приборный нельзя 

При измерениях о выпрямительных схемах следует помнить, что 
Приборы? АіаііітОілг^трпческой системы показывают среднее значение 
иелірпши й ириЯари электромагнитной системы — эффективное зна- 
не икс. 

Значительное содержание в выпрямленном напряжении высших 
гармоник внос к? погрешности а намерения эффективных значений 
напряжения и токв. На «лучшими приборами; для измерения фиктив¬ 
ных значений нэка л пав ряжения в этих случаях следует считать при¬ 
боры термоэлектрической системы. 

Показания их не шлгят от частоты, СлвГОдіпря чему приборы 
термоэлетрической системы пригодны для измерения тока к напря¬ 
жения п цепях с высокой частотой 

Приборы электронной системы о основном используются для из¬ 
мерений в схемах с элеилгр одно-кон но Гі аппарату рой н в других слу¬ 
чаях. когда требуется очень высокое внутреннее сопротивление прибора. 

Ддя измерений высоких напряжений при испытаниях оборудова¬ 
ніи» повышенным напряжением испияъзуют приборы электростатиче¬ 
ской системы 

Основные технические данные некоторых яштерметроо и вольтмет¬ 
ров перечисленных систем, выпускаемых промышленностью и исполь¬ 
зуемых в практике наладочных работ, приведены н табл. 11.3 л 11.4. 

Если измерения не требуют большой точности (измерения ори 
фазнровкс* імѵгрешіл напряжений н тонов срабатывай ня промежу¬ 
точных реле, ялгтромйпштггп приводов, магнитных пускателей, не¬ 
которые измерения, связанные с испытаниями оборудования зя исклю¬ 
чен нем генераторов и крупных трансформаторов)* могут использоваться 
приборы класса 1 — 1,5. з в некоторых случаях я нляссв 2,5. При ив* 
лодке решенных защит» как правило, для измерений нсіюльэуются при¬ 
боры класса 0,5. Налядия генераторов, крупных силовых трансформа¬ 
торов, двигателей м другого подобного оборудования требует камере* 
ннГі с ПОМрЩью приборов класса 0,5 а е некоторых случаях — клас¬ 
са 0,2. 

Внутреннее сопротивление вольтметра должно быть достаточно 
большим. Тли* в вольтметрах пша 3 59/1, широко применяемых в нн- 
лндочкой практике;, сопротивление составляет 135 ШІА, Для измерений 
в цепях маломощных устройств — фильтров, земляных, дифферен¬ 
циальных защит - должны применяться вольтметры с внутреннем 
сопротМЕШнёМ 1000—ЙШ омЫ. При измерениях в схемах с электрон 
но ионной аппаратурой следует применить вольтметры с внутренним 
сопротнвл синем БОЙ — І0 000 аміа. 

Для измерения малых значений напряжений постоя иного токи 
(особенно в маломощны к цепях) ногу? быть использованы переносные 
потенциометры. 
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Технические 





Пре дель 

Г 1 .Л і-' I 1 —! 

Клпса 

по постом шітіу току 

НО ПОСТОЛІИІОІУГУ 

Напряжении 

АВО-5М1 : 

4,0 

СЮ; ЗОО мка\ 3; 30; 120 лш; 
1; 2 ; 12 а 

3; 12; 30; 300; 600; 1200; 
6000 х 

ІШ 

4.0 

0.3; 3; 30; 300; 750 ма 

1.5; 6; 30; 120; 600 в 

Ц-56 

1,5; 2,5 

0,3; 1,5; 6; 15- 60 т\ 0,1 3; 
0,6; 1,5; С а 

75; 300 мй\ 1,5; 7,5; ]5; 
60; 150; 300; 600 в 

11-57 

1.5; 2,5 

1 50 МНЩ 3; 15; 60 ма\ 0,3; 

■1. * ■ а 

1 75 ли; 3; 7,5; 15; 30; 150; 
300: 600 в 

Ц-55 

2.5; 4.0 

60 ліка, 0,3; 3; 15; 60; 300; 
1500 лш 

0,75; 3; 7,5; 15; 30; 60; 

1 ЙО; 300; 600 $ 

Ц-4Э4 

1; 1,5; 25 

йОі 250 ді№і; 1; 6; 25; 100 лш; 
0,5; 2,5; 5; 25 а 

0,5; 2,5; 10; 50; 250; 500; 
ІМЮ в 

Ц-1311 

(Ц-433) 

0.5; 1 

аз; 0,75; 1,5; 3; 7*5; 15; ГЮ; 
75 Ага; 0* 1 Б; 0,3; 0,75; 1,5; 3; 
7,5 а 

0.075: 0.15,0,3; 0,75; 1,5; 
3; 7.5; 15; 30; 75; 150; 
300; 750 е 

11,-435 
(11-4315) 

2.5; 4 

50 лта\ I; 5; 25; 100 лі р, 0*5; 

2,5 а 

75 лй“, 2,5; 1000 в 

Ц-437 1 

2,5; 4 

100 то; 1 а 

2,5; ІООО л 

Ф-434 

2.5; 4 

0,06; 0*0; 6; 60; Ш ма 

0,3; 1,5; 12; 60; |50; С00в 

Ц-4326 

2,5; 4 

а03; 0.Ш; 0 Р 3; 1; 2; 6; 30- 
120; 600; ЗООО ма 

І20.ІШ- 0.6; 1.2; 3; 6; 12; 
30; 60; 120; 600 а 


Т ей л л и з I І.В 


Технические личные лаборатории* иэмер^сльных 
трансформаторов г ока 


Тиг 

НлмпмолыіыЛ лервгстный 
лік. о 

Ііомннлль- 

ИІ:ІЙ РТО- 
рМ'ЛНКЙ 

ток, о 

К лисе 
точ¬ 
ности 

КоыппщіѣНал вто- 
рцчы^н л^груаи^ 
ѵм 

УТТ-5 

15; 50; ІШ; 150; 200; 500 

5 

0,2 

0,2 При Со5 Ц> — 

' - 0.8- КО 

утт-ем 

ИЮ; 150; 200; 250; Ш 
400; 5Ш; В00; 750; 800; 
1000; 1200; 1500; 2000 

5 

0,2 

0*4 при еоз ці = 
- 0.8— 1*0 

И-54 

0.5; І ( 0; 2.5; 10; 25; 50 

5 

0,2 

0*4 при спз ф = 
- 0,8— КО 


Для увлечения пределов измеряемого напряжения применяют 
доСааочіше со против ленчи {рие_ 11 I}* я также трансформаторы напря¬ 
жения (ТН) перемениош и, реже* постоянного тона. 

Величину напряжения можно определить но следующим формулам: 
при иенелльзованми лиЛагючнъгх сопротивлений 

и = о и —^ - ^ я -, (Л.П 

Кц 
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Т а 6 л и п э НА 


^п+огопрсделыіых П|>^0|ЮР 


мимррекнп 


но переменному току 


по пироне иному напрдженнго 


3; 30; 120 на-. I; 2; 12 я 

1,5; 6; 15; 00 Ля, 0.15; 

0,6; (.5; 0 я 
3; 15; № м\ 0.3. 1,5 а 

0.3. 3; 1 5, СО; 300; 1500лд 

250 лля; 1 ; 5; 25; 100; 

500 ля; 2.5. 5; 25 а 
І. 7,5; 15; Ш; 75 ля; 0,15; 
0,3; 0.75; І.Г»; 3; 7.5 я 

5; 25; 100 ма: 0.5; 2,5 а 


ОД 3; 30; 300 ма 
0.3, 1.5 5; 30, 150; 600; 
ЗС00 ма 


3; 12; 30; ЗОО. 600; 1200; 

6000 в 

7.6; 30; 150; №0 а 
300 жг, 1,5; 7,5; 15; 00; 150; 
ЗШ; 600 е 

3; 7.5; 15; 30; 150; 300} 600 в 

0,75; 3; 7,5; 15; 30; 150; 300; 
6ДО л 


0,75; 1,5; 3; 7,5, 15; 30; 75; 
150. К»; 750 в 

2.5; 1000 а 

2,5; ШООа 

1,5; 7,5; 00; 300; 750 а 
3; 6; 15; 30: №; 150; 30 

600 в 


, Сапротмішгнпе цен* 
клгіря женин, ѵм/ш 

перемѣн¬ 

наго 

ПОСТОЯВ- 

И'ЭГ'Ч 

2000 

20000 

2000 

667 

10 000 
667 

2000 

20000 

3300 

80 000 

200^-2000 

20 000 

1 333 

333 

2000 

20 000 

10 000 
ЗЗВО 
4000 

10000 
16 700 
2ОСЮ0 

Г а блица 

11.6 


Технические данные лабораторных юмеритехывах 
тргитсформитуроо напряжении 


Тил 

I (и*шіиілиіи<? іи риіпіп л‘ 
КЛЛрЛЖеКІІН. * 

Ііиотнналыцііс пторнч- 
ные напряжен нн, * 

Класс 

ТРЧ' 

^юстн 

Цапли- 

НііаТЫІЯ-Й 

мош- 
ноегь. йи 

УТН-1 

500; ЗЙО, Ші/Ѵ 3 

100. ІОО/УЭ, ко/з 

0^ 

15; 10; 5 

IЕ-50 

ЭОДбООО, 10 000, І5 000 

юо н юс,- у г 

0,2 


Л 510 

3000 , 6000 , юиоо. І5000 

ІОО/Уз. ІОО, 150 

0,1 

10; 15 


при нсиольэдйннкн измерительных трансформаторов 


(Н8) 


Здесь 1/*,— напряжение* измерим™ вольтметром* в; # г и і? д — сшт- 
ветоторино внутреннее сопротивление всльшетрд и добавочное сопрев 
тн слепне. ом\ — иоэффицнеігг трансформация измерительного ІИ. 

Измерение величины нпстоянииго тока ос у щесгал яется мапікто- 
апеитрическнмн (реже электромагкютыми) ем пер метрами* а также 
инллшюльтыетроы к шутом (рне. 11.2). Этот последний способ те нова и 





















































ня измерении падений напряжения па известном (несьмя мялом) спт№ 
тнгцтенин шунта, включаемого и цепь намеряемого тока. 

Измеряемая с помощью тунга величина тока определяется из вы¬ 
ражения 

г 

**>шлт ш "™’ (ІІ ‘ 8) 


!■■ 


где ДѴ П — полазили милливольтметра, «д ДУ Ш иом — номішАлыіад 
ітцдеиле пан ряжении на шунте; ^| Уі11<Эм « номинал ьпыГі ток шунта* 



Рис ПЛ< Схема о клю¬ 
чей и я вольтметра с 
добавочным сопротив¬ 
лением. 



Рис. 11.2. Схема 
включения аМ' 
лермеіра посте- 
явного ток* с 
шунтом. 


Лли нциключетшя прибора к шунту исщільзукгг кялибрпвлмныв 
провода. I Три измерениях щитовыми приборами п случаях, когда прн- 
мснонне калиброванных проводов невозможно иа-аз значительного 
удаленна щитового прибора оі места установки шута, шкала приборе 
жкіи:ца быть отгрелупропана с учетом сопротнлленип гаслинитслыіы* 
проводов, соизмеримого с внутренним сто противлением прибора. Месси 
олвденме утого требования может привести к повреждению контрол и- 
руимого оГюрудоРштя. 

....Отпускаемые промышленностей шнтовые милливольтметры типа 
™ 0г > предпааианеиь: для намерения токов с наружным шут том, улп- 
лениым от прибора на расстояние до 500 м, сечение соединтельных 
проводив - 2,5 им*. 

_ а . ЛЯ! ркпшретін Пределов измерения амперметров переменного 

тока (а также при намерениях той в в цепях высокого напряжения) 
используются тра] іефрр матгры токи (ТТ), Широко распространены 
впрвктнкв палвдочиых работ универсальные ГГ типа утТ-5, УТТ-6М, 

Га 'іЯ Н Лр+ * 

в ™2Г8б" технические данные измерительны* ТТ приведены 

При использовании ТТ мличішя измеряемого тока определяется 

Н3> №фЗ№СІ1(Г(| 

/ - / іАт.г (НЛО) 

гад /„ _ показания прибора. К І Т — коэффициент трансформации ТТ. 

ж .“^ ал1 ’ шо(5 величины могут быть измерены вольтметром 

( е слу іаях, когда может быть допущено большое внутреннее со- 
протнюіение прибора), включвеыын помедоватільно и цеТ 
н , *Р™|* "Р^ Ш140 лы ітрнбгра по току в атом случае определяется 

Ы-э ЦЫр^Ж(.'Н)!И 

1 V* | . 

Ч" І°і (И.п> 
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где Оъ — верхний предел прибора по напряжению* а; /? и — еопрілив- 
леиме вольтметра, ом. 

Во многих случаям величину переменного тона можно измерить 
без разрыва цепи с шшошью тенГ4і?мерителыікх клсшНі. представляю¬ 
щих с обо гг ТТ с раздвижным магнитотірйводом н встроенным ампер мет¬ 
ром, В цепях напряжением До 600 в применяются клеши типа Ц-Ш* 
в цепях напряженном до ІИ іге — тала Ц'90, 

Косцешю ток І может быть определен т предварительно намерен 
ішму сопротнвденшю /? {или У) и ПіЩШШ напряжения па нем АН: 


I 


Ш 

Я 


нлн 



(В НО 


При пользовании мшпэп редел ьным амперметром или вольтметров 
тли иное значение тока / нлн напряжения V определяют по формулам 


пр 


лр 


V 


а, 


пр 


ІГ І- 


С*а 


а — С г а 


01 13) 


где / іф и У (ф — ёйтефОДіюверхіінЛ предел намерения тона и напря¬ 
жений прибора при данном піхлшктгн переключателя; а (ф — число 
делен нГе шкалы; С, и С 2 — цена деления шкали прибора: а — покидя- 
ппя пр ибо рои. 


Измерение мощности 


Мощность в электрических цепях намеряют ваттметрами электро 
динамической нлн индукционной системы (последнюю примем ню? 
іо.іькс в цепи* переменного тека) 11 э рис 11.3 приведены схемы яклкь 



Рис М 3. Прпнцнпидлытые слемы включения иипметрл 
к цепь постоянного и однофазного перс лунного тока 


іеиия ваттметра ллп намерения мощности, гзотреСиі немой сші роптала 
нием нагрузки (о цепях постоянного и одіюфйз+юго переменного 
тоня). В цепь иаприженкя включено добавочное сонротнвлсине /?д. 
Начало токоцой обмотки и обмотки напряжения, так же* как и о после¬ 
дующи* схемах, пока за нп соответсшеипо левой н еерхнеЙ точками 
іш обмотках ваттметра IV"; перемена пел арности одной из обмоток при 
ьидігт к отклонению стрелки ішттметра в обратную сторону. 

Если включить ваттметр по схеме, прняецешпГг на рнс. 11.3* он 
цепь постоянного тока, то он учтет потребляемую электролрнемникамн 


П 




























Мощность н потери в то копой обмотке ваттметра 

р = Ш' = і {и+ /я, ) = /о + яй т = г пр -ь р* (іі. 1 4) 

где Г и V — соответственно ток к напряженно ил нагрузке; V — ил- 
пряжение питания; /? ж — сшірпгивленме тоновой обмотки ваттметра* 
^ц(, ч Р т — соответственно истребляемая приемниками мощность 
н потери мощности в годовой обмотке. 

При включении по схеме, приведенной на рис- ІІД б, щэгтегр 
учитывает дополнительно потери в обмотке напряжения Р п : 

р=иѵ+і$ = ш 4 


Пр 


+ Ѵ«- 


(II, ІБ) 


С к ему, приведенную на рис, \ 1.3, ь, ш следует применять, посколь¬ 
ку при таком включении между обмотками тока и н&прншення появляе¬ 
тся большая разность потенциалов, способная привести к пробою изо- 
лнции обмотки я вызвать дополнительную погрешность за счп электро¬ 
статического взаимодействия обмсфОк 

Пскяэ&Ния ваттметра, включенного в дель переменного токи, про¬ 
порциональны произведению ггодішніжэт к нему напряжении Ѵ % тока 

в тоновой обмоі ке / и сш і$і; 

^=С^/сОіф, (11,16) 

где С ^ —* цена деления ваттметра. 

При определения мощи ос ш кос¬ 
ое иным методом а цепи посігдетішга 
тока намеряют ток и напряжение: 

Р = 1Л Ш (Н.Д7) 

а в цепи ігерсчкммДО гокя, /кнюлкн- 
гелию* с помощью фазометра*— сок ф+ 
Для расширении пределов измере¬ 
ния ваттметра но току и напряжению 
применяют шуты, доСииочныс сопро 
7 кален ня и ііэмеріггсдывд трансфор¬ 
маторы (рис, НА). Цсіін деления ватт¬ 
метра при пользовании измерительны- 
ми фВиРфеір^лторамн 

с тм = с и Л,.Л г .« \вшдея\ (11.18) 
Здга К т т ™ и — коэффициенты трансформации с«ш*ттвенно ТТ 
и ТН; С ь 

чатьдей пределов по току и наприжещпо 



Рис, 11.4. Схема включения 
ваттметра, амперметра и 
вольтметра через измеритель¬ 
ные трансформаторы. 




«Ѵпр 


|етА)ел), 


(1П9) 


пр 


І Д' {У пр я / П№ — верхние пределы ваттметра, а Г1Г1 — количество делений 


- пр 


іф 


шкалы ваттметра. 

В процессе нгпьпгаггльно-наладочных работ мощность в трехфаз¬ 
ных цепях измеряют однофазными активными ваттметрами типа Д-539 
и др. В четырехъройодных сетях (три фазных провода н одни нулевой) 
активную мощность измеряют с помощью трех однофазных ваттметров, 
включенных в отдельные фазы (рис, 1І,5), Измеряемую мощность Р п 
определяют как сумму мощностей веек фаз 

( 11 + 20 ) 


р^Ра + ^о + Рс- 
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Не следует п этом случае пользояаться одним еатаеггрежі* вклю- 
чі иным в одну из фаз, так как пелнка вероятность неравномерности на¬ 
грузки, и погрешность измерения может оказаться значительно больше 
допустимой. 

В трехпроводной сети (без пулевого провода}, при равномерной 
ил грузке фаз, активную мощность Р в можно определить по одном из 
следующих схем 



Рис И.5 Схема включения одно* 
фазных ваттметров в чегырехпро¬ 
водную сеть трехфвзкого такт 


Рис 11.0 Схема измерения 
моицк іс і н в т ре* фазной 
трс^прпнгідноП сети одним 
іыттмстрпм 

1. Схема с пли им пн титром* включенным на напряжение п тпк 
одной » той же фаты (|нн Ий) Н качестве иуде ной точки ншолыуется 
централь чрвдшннка или источника ^дсктрозиері пн (дшігѳтедщ гене* 
I гатора іі др ). 

Мощность Рп трех фаз определив гг из выражения 

Р * = ЗР А ( 1121 ) 

Если обышкн нрнемшта клн источника электроэнергии соединены 
н треугольник, мощность одной фазы можно измерить т схеме, при- 
недешіоіі на рис. 11.7. 

2. В установках, где нулевая точ¬ 
ка недоступна, мощность можно изме 
рііть одним ваттметром* создан искус- 
і твеняую нулевую точку (рис. 1ЕВ) 
обмоткой напряжения ваттметра н со 
ііротйвлщшямп, подключенными к двум 
остальным фоэйы (Ді н Да). 

Сопротивления всех фаз, образую¬ 
щие звезду, должны быть равны друг 
другу: 


,л 


8е^- 




^~П /I 


і 


Ѵ^-ѵ“Ѵ_ 


'й, I (11,22) 


Рис 11.7- Схема измерения 
мощности одним ваттметром 
при госіншсшш прпгмтікя 
эяектрознертип в треуголь¬ 
ник. 


Лі = = Ц иі + ^ 

і ;іе Р ш — сопротщѵісііне обмотки ня^ 
пряжения ваттметра- — добйночное 

сопротнвденне цепи. 

3, Согласно схеме* приисдешіой ня рис. II,9, к іштт.четру* токовая 
-эСмогна которою включеца в одну «>аэу (>1)* пеючередцо с помощью 
переключателя подводят мс/кдуфазные папряжешт (АВ и ЛС). 

Потребляемая мощность установки Р& ранив алгебраической сум¬ 
ме показаний ваттметру при первом (Яі) н Егтором (7^) измерениях: 

Ра-^ + Я, (И.23) 

Зиечепня Рі и Рг можно измерять одновременно двумя ьаттмет- 
рянн. Эго целесообразно тогда, когда к ваттметрам можно годлестн 
напряжения всех трех фаз^ а ток — ішіьио одной фазы. 


П 


















































4, Велм к ваттметрам можно подвести токи двух фаз (Л м С) н только 
опт межцуфйзігоо напряжение ИО. ™ иенцность Р д можно измерять 
/шумя Бвггасхрмми гтп схеме, приведенной ня рис И.Щ, где рі, /?я Р — 
сосіротіішіеімія нагрузки. Тогда Я ч определяется на уравнения (11,23), 



Рис, П Л. Схема намерения мощ 
нести одним ВЙТТМРТрОМ Е трех- 
фазноіі сети с созданием искус¬ 
ственной пулевом ТОЧКИ. 



Рітс Н.9. Схема измерения 

МОЩНОСТИ ОДНИМ БЗТТМП- 

ром в трсифаэной сети с 
переключением обметки 
напряжения. 


Л хі нил у іо мощность в трехнр сводной сети при равномерной к не¬ 
равномерной загрузках фаз можно измерить одним из следующих спо¬ 
собов. 

). По схеме трех наггметрш. аналогичной показанной ш рис. ИД 
но без связи нулевой точки обмоток напряжения ваттметров с нулевым 
проводом сети 

2, По одному на трех вариантов схемы. приведенной на рис Л И. 
В кі питательной практике чти схемы применяются наиболее часто. 

Реакт или уш мощн ость трехфйзноі'і уста¬ 
новки Р р определяют с помощью активных 
ваттметров тш следующим схемам, 

1. В трехпроводной сети с равном ер л ой 
загрузкой фаз но одной из схем, приведен¬ 
ных ив рис. Іі.П, Л р определяют тя к 

Р Р ^УЭ(Р Х -Р& (1124) 

В трехпроводной сети с рапномерной я 
неравномерной загрузкой і}чіз Р$ определяют 
по схеме, приведенной на рнс. 1] 12. 

Яр = )Т(Я, + Я*> (11,25) 

Сопротивление, ыожщеннон на свобод¬ 
ную фазу (#) р подбирают івщ чтобы ано 
вместе с обмотками напряжеі и я ваттметров 
и их добавочными оолротнвлениямн + 
ф- # г , и Д 0 , 2 + Д д ) образовало симметричную звезду , а к ваттметрам 
были подведены фазовые нлпряжешш: 

Я " Я ы + Йд, “ Й и(2 'I- Й й (51,26) 

3 В трех- н четырехпроводной сети Р^ определяют по схеме трех 
ваттметров* включенных по напряжению «ки чужие фазы» (рис, ІіЛЗ 



Ы? _* 

В р 


14 



\ _ і 

-А- 

Рис. М.ШСхем. 
рения мощности 
фазной сети двум 

1-Г 

в іоме- 
в трех- 
я ватт- 


метрами при подключе- 
нян к ним токов разных 
фаз йодного мождуфйз 
него нлп ряже пня 


(П 27) 


я 11*14), При этом реактивы ян мощность 


Рл + Р В+ Р С 

Тз 



я 0 6 


Рис. ИЛ. Три варианта включения ваттметров по схе¬ 
ме Арона. 

При равномерной загрузке фаз можно ограничиться одним из ватт 
метров. Тоглв 

Рр^Ѵ&Ръ (Ц.28) 

Следует иметь в виду* что при определении реактнвшні мощности 
указанными выше местами неутолимо знать порядок чередовании 



Рис. N12. Схема измерений рс Рис N. 13. Измерение реактивщж 
активной мощности двумя нйті мощности тремя ваттметрами в трех- 
метрами й сети тредфваного фазной грехпроводноі) сети, 
тока. 

ф^э сети. Если он окажется обратным, показания ваттметров во многих 
случаях будут отрицательными 

Реактивную мощность можно определить косвенным методом, из¬ 
мерив ток, напряжен не и активную мощность. По средним тону и на¬ 
пряжен ню рассчитывают полную (кажущуюся) мощность 

5 ^ КІШл/ф -- ЗІУф («о |. ш 29) 

где 7^ к і/іі, — соответственно фазные тон и напряжение; ІІ Л — линейное 
мі:п ряжен не. 

Тогда реактивная мощнссть 

Рр - Ѵ& - Ц іыр]. (11.30) 

Ниже приведены технические данные некоторых типов однофазны л 
лабораторных ваттметров. 
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Технические данные ваттметров 


а 

гг 

с 

ГО 

И- 



/а 


Т а б л гг и а II.6 


Технические л энные ваттметров Д-53Я 


Тип 

Номи- 
палі.^ 
цыЛ 
теп. я 

І&рЬЕПі пре де/ нэвдрсшиЛ, <Ш!» 

ІЮМЕПІЕкПЫЮМ ПЛЕфДЖСЛНН, с 

при 

Поглсло^ітеліг- 
1ШН цель 

Ж 

76 , 

100 

І№ ; 

зле 

ню 

ГеііфО- 

іниде- 

ПиС, Ом 

Ніі/іу..- 
тніл' 
шіеть. 
Мі ти 

Д-Ш/1 

5 

150 

375 


750 

15Ш 


с,ош 

ода 


Ю 

300 

Ш 

-— 

1500 

3000 

-— 

сдаз 

о,ош 

Д-539/2 

& 

— 

37Ь 

-- 

750 

1500 

3000 

0,006 

0.005 


Ш 

*_ 

750 

— 

1500 

3000 

6000 

ода 

0,002 

Д-539/3 

23 

75 

187,5 

— 

375 

750 

— 

о,ш 

ода 


5 

(50 

375 

— 

750 

1500 

— 

0,004 

0,005 

Л-83Ѳ/4 

2.5 


187,5 

— 

375 

750 

(500 

0,008 

ода 


5 

—* 

375 

■— 

750 

1500 

3000 

ода 

0 Ф «О5 

Д-5 ГО/Б ! 

I 

30 

75 

— 

150 

ЗОО 

— 

0 Г Ш8 

о.ш 


2 

60 

150 

-— 

:ю0 

600 

— 

ода 

ода 

Д-5і9№ 

1 

—г 

75 

— 

150 

ш 

ш 

&№ 

0.09 


2 

-—. 

150 

— 

100 

«а} 

шю 

о,он 

ода 

Д-5Л9/7 

0,5 

15 

37.5 

— 

73 

150 

— 

0,068 

0.36 


1 

30 

75 

— 

ІГЮ 

300 


0,0; И 

ода 

Д-639/8 

0,5 

— 

37,5 

— 

75 

150 

зш 

ода 

0,36 


1 

— 

75 

— 

150 

300 

6(Ю 

ода 

ода 

Л 639/9 

ода 

7.5 

(8,75 

— 

37,5 

75 

—. 

0,27 

1.5 


0*5 

|& 

37,5 


75 , 

150 

*- , 

0,068 

0,37 

Я 539/10 

ода 

— 

(8,75 

.— 

37,5 

75 

(50 

0 Т 27 

ш 


0.5 

— 

37,5 

— 

75 

150 

зоо 

0.068 

0,37 

Д-539/[ 1 

0.1 

3 

7,5 

— 

15 

30 

— 

1,5 

в 


0,2 

Ё 

15 

— 

30 

СО 

— 

0.37 

2 

Д 539/12 

од 

— 

7.5 

— 

15 

ІО 

60 

Щ 

в 


0.2 


15 


30 

60 

120 

0,:і7 

2 

Д-539/13 

0,05 

1.5 

3,75 

— 

7.5 

15 


&,6 

36 


0,1 

3 

7.5 

— 

15 

30 

— 

ІА 

В 

Д-839/14 

«да 

— 

3,75 

—- 

73 

15 

30 

5,6 

36 


0,] 

.— 

7,5 

— 

15 

30 

60 

1.4 

9 

Д-639/15 

0,025 

0,75 

1,875 

— 

зда 

7.5 

— 

22.4 

150 


«,ш 

Г,5 

1 3,75 

— 

7,5 

15 

— 

5,0 

38 

Д 539/16 

0,025 


, К875 


3,75 

7.5 

15 

22,4 

160 


«да 

— 

3.75 

— 

7.5 

15 

зо 

5,6 

38 

Д 539/17 

ОДИ 

0.3 

0.75 


1,5 

3 

— 

140 

900 


0,02 

0,6 

1,5 


3 

0 

— 

35 

220 

Д 539/18 

0,01 

•— 

0.75 

— 

1,5 

3 

6 

МО 

900 


0.02 


1,5 


3 

0 

12 

ЗБ 

220 

Д 539/19 

5 

-— 


да 

—* 

1500 

— 

0,0045 

0.005 


10 

—. 

— 

ГОШ 

—Г 

3000 

—. 

0,0023 

0,ВД2 

Д 539/20 

5 


—* 

—* 

7&0 

1500 

— 

0ДЛ5 

0.005 

* 

ЕС 



" 

1500 

шю 


0,ОШ 

0,Ш2 


ГТ р іі м е ч а и іі в. 1 « Соп роти пленив ікираллі'льнцП цепи прибора прц коим- 
ііі льПйм ЦЁпртеітпіі; № (Т — №<ХЮ(щ; ?5 а — 25 ІЮО ом; іОС я— 333‘.'* ом: -НИ* - 
игЮ дм; (Ш а — 200 [)00 4 -ц. 2- Нпчищэл ъиыЛ тгон парАЛЛільноЛ цени 3 ж. 


79 

















































Ватты стр Д-Ші (табл. 11.7). Прибор ^ектродігаамтеской системы. 
Класс тпчносін 0,2. Номинальная сбласэь частот 45—500 гц. Расширен¬ 
ная область частот 500—1500 етт 



Рис N14. Измерение реактивной мощности 
тремя паттмстрачп и трехфазной четырех про* 
водной сети 


ГЪтімегр Д-539 (табл. П. 8 ). Прибор ферролнняАЩЧескои системы* 
Класс точности 0.5. Область применения — цепи постоянного и пере* 
мс иного тока. Номинальная область частот 65—500 ец* 

Таблица Л 9 


Іехішчсснпе данные ваттметров Д-542 


Тип 

ІЫИІ* 

ПАЛЪ 

и мА 

ТСЪ* О 

ІЧііКМЪА Предел яа мОід- 
пости* от. іі|>гі нлщлі- 

№№№» в 

Дли ія и ивддй 
ЛЫіДХІ-ЛКпінУ ЦсІШ 

ш 

в I 

І5П 

| ЭР 0 

Сдитро- 

іиа?н.'- 
іі л.; . Ом 

Индук" 

тныіичѵіь, 

мг* 

Д-ШЛ 

0,25 

0.75 

І,В7з 

3,75 

7,5 

2.4 

2*2 


0.5 

І>5 

, № 

7.5 

, 15 

0.6 

0,6 

Д 542/2 

0.5 

15 

3,7В 

7,5 

15 

0,6 

0*6 


| 

3 

7.5 

15 

Ѵ А) 

0.15 

0*І5 

Д-542/3 

2.5 

7.5 

18,75 

37.5 

75 

0,0В 

ОД) 


5 

15 

І17.5 

75 

150 

0,02 

0,007 

Д-542/4 

5 

15 

17.5 

75 

150 

0.03 

0,007 


10 

30 

75 

(50 

т 

0,01 

0.002 


М і> и м е ч& и и р. Н і гоп-налы іи ь таи плрдлдвлыюй цепи все* ыоднфикыщіЯ 
а ли 


Переносный пшлакосШіусный ваттметр Д-542 (табл. 11.9). Прибор 
электродинамической системы. Класс точности 0*5. Номинальный коэф¬ 
фициент мощности 0 , 1 . Область применения — сети постоянного и пе¬ 
ременного тоня. Частота 45—65 щ Расширенна и область частот 65— 
400 щ. Отсчет — световой В приборе восемь пределов измерении (двп 
по току, четыре по напряжению). 

Ватт метровые клещи Д-90. Область приме пени я - измерение мощ- 
нпсти без разрыва цепей в сетях 380/220 л. Пределы измерений 25— 
150 «ят* класс точности — 4*0. 


Измерение коэффициента мощности 
н угла сдвига фаз 


В наладочной практике наибольшее распрострилетге получил «о^ 
елейный метод определения коэффициента мощности (са\ <р) л цепях пе¬ 
ременного тона. При этом измеряют либо ток* напряжены и мощность. 



Рис 11.15. График Зависимости 
показаний ваттметров р включен* 
пых по схеме Арона* от сое ф 
( кривая /) и &!П (кривая 2 ) 


Рис. И. ІО. Принципи¬ 
альная схема включе* 
дня однофазного фазо¬ 
метра ЗЛФ 


либо только мощность т схеме двух ваттметров (в трехфяэш,іх трех* 
проводных сстпх с равномерной нагрузкой фаз (си. рис* 1 МІ). 

В нервом случае коэффициент мощности определяют из таких выра 
жени к: 


для однофазных схем 

ОТ ^ = 

для трехфазных схем 

со* ф = 


Р 

ИГ 


№л/ 


(11.31) 


(11.32) 


Во вторезім случае определяют оггнсшШве показаний ват і метров -Ц, 

а> л 

я зятем коэффициент мощи пеги! 


со> ф = 


о* 

— +1 




(11.33) 


+ 1 


Здесь а, — показании ваттметра, тпковля обмотка которого включена 
в опережающую срязу (относительно фаш второго наттметрв). 

Для трех возможных вариантов ни лютен ив ватширпв по схеме 
на рис. I [. 11 опережающую фазу следует определять так; при вклю¬ 
чении тоновых обмоток ваттметров в фазы А и В оттережайвдЙ будет 
фвэл А* в фазы В и С — фаза Н, в фазы А и С — фаза С* 

Для упрощении вычислений по выражению (11,33) на рнс, 11.15 
_ а, 

приведены кривые зависимости отношения —— от соз 9 и віп ф* 






















































Д № НеПОСрСЛСТБСШЕОГП измерении ВОэффНЦНеіІТВ [ПОШЛОСТИ н утла 
сдвига фаз исгкідьэугатся фазометры (рис. Л 16) Технические харакіе- 
рясгикіг наиболее распространенных б практике наладочных работ 
фазометров приведены в- табл. И.Ш. 

Таблица И,10 


Технические данные лриОороа дли измерения коэффиипента 
мощности іі угла сдвига фаз (при частоте 50 гц) 


Тіщ 

( 

Кллгг 

ТЙЧ* 

ПОСТИ 

Предел 1 *.’ изнурения 
уели едмигл фнз н 1 
КДОффіІіШСІіТЛ мощ- 

пасти 

ІІ0*ш- 

яальпый 

ЗМЧЩІНіі 

нягсрлше- 
кир и тгп: г- 

Примечания 

Д-578 (ЭЛФ) 

0.5 

0—90— (ЙО —270— 
360' 

1-0—1 ^4}— 1 

ШО, 127, 
т е 
5-і€ о 

Электрод ні шыичго* 
кая система 
Одкпфйзиші 

Д-586 

1 1.5 

ОД (омк ) — 1 — 
0,5 Оіид,) 

НЮ, 127, 
Ё20 а 

5 а 

Эдектріщіи і а и внес - 
каа система 
Двухэлсментпый- 
Имеются мпдифн- 
каці іи на токи 0,1; 
0,2; 0,5; 1; 2,5 и 
10 а 

Э-500/1 


0—90— 1 №—270— 
360° 

0-1 

1 ІО* 380 № 
5 <* 

Предназначен для 
измерения коэф¬ 
фициента мощнгх- 
тн н фазовою угл.і 
между векторами 
тока н напряж ’ 
ни я Электромаг¬ 
нитная система 

3-500/2 


0-90—180-270— 

аш° 

110, ЗШ а 

Предназначен для 
измерения 
вого угла между 
векторами напря¬ 
жений. Злсктрп- 
магнитная система 


Измерение частоты переменного тона 

Частоту, Сладкую к 50 гц, в промышленных электроустановках 
обычно измеряют щитовыми показывающими н регистрирующими часто* 
тонерами вибрационной иди ффроднішмнчоскбЙ системы* Весьма рас- 
пространен стрелочный переносной чдептгомер тыла Д-506 класса точ¬ 
ности 1 . Технические данные часто : ом еров типа Д 500 приведены 
б табл* 11. П, 

Высокая частота может йшъ намерена методом сравнения с часто¬ 
той* задаваемой генератором стандартных сигналов (ГОС), генератором 
авукопий чшспм (ЗГ) изгн волномерам стерщда нон (ВГ). Сравнение 
осуществляется либо с помощью электронного осциллографа но фигу* 
рам Лмссажу, либо с помощью радионаушников л о методу биении, 

ІІ 


ф 


Таблица ИИ 

Технические данине частотомеров гщій Д-506 


Пределы измере¬ 
ния, йц 

Средни и 

ЧЭСТСТ.і т 

Ѵі 

Мгшшшлыи» вйпрмі№ 

ши*, 9 

Целя 

делении 

МРКАЛМ, 

ВЦ 

22.5—27,5 

25 

100 

0 ,Ш 

45—55 

50 

100, 127; 220 

0,1 

55-65 

60 

100; 127; 220 

01 

90—НО 

100 

36; ІОО; 127; 220 

0,2 

135—165 

150 

36; 100; 127; 220 

05 

180—220 

200 

36; 100; 127; 220 

0 Н 5 

550-450 

400 

100; 127; 220: 380 

1 

380—480 

430 

36; 100; 127; 220 

I 

450—550 

500 

36; 100; 127; 220 

1 

700—900 

800 

36; 100; 127; 220 

2 

900-ной 

1000 

36 ; 100 ; 127; 220 

2 

1050—1250 

1150 

380 

2 

1200—1600 

1400 

.180 

5 

1360-1650 

1500 

36; ІОО, 127. 220 

5 

2100—2000 

2350 

100; 127; 220 ; 500 

5 


Т а б л н ц а II 12 

Іе*н,і четкие яащіые (цнтопы* га м ол ищущ их приборов 


Т но 

Снслмн 

Класс 

тпч- 

ноли 

Предела измерения 

Ндзіичеінк 

\І-Ш 
II 352 

н/т 

АГчгниіо- 

ілектри 

ческая 

1,5 

1 —500 ма, I 30 а при пе¬ 
нсе редспи?іпн>м иключе- 
ішіі; 50- 750 и, [ 0 * 0 

с наружным шунтам 
75 мщ (5—150 па с транс- 
формагорш настоянного 
такд [1501; 75—150 дш, 
1,5-1000 в 

Измерение н запись 
тіжа и адяр «же¬ 
ни я и сетях но* 
стпятюго тока. 
В пріборе Н-М9 
эаштсь лй бумаге 
ь пряншіііиейиідс 
координат вх 

11-341 

То же 

1.5 

50; 50—0—50 ..гто; 200; 
200 - 0-200 мка, 1; I- 
0—1 ма\ 1-0—1; 2 ; 
2 - 0-2 же; 10 ; 10 - 0 - 
10 же; 50; 50—0—50 мв 

Измерение и запись 
малых ностониыых 
токов и напряже¬ 
ний (прибор ис¬ 
пользуете и в ком¬ 
плекте с фотоном 
ленсацнонним 
усилителем Ф-115) 

Н-.343 

Н-355 

Выпря¬ 
ми гель- , 

няи 

2,5 

5; 15; 25; 50; 150; 250; 
500 же; 1 ; 1.5; 2,5; 5 я; 
5; 15; 25; 50; 150; 250; 
500 в 

Измерение и запись 
тпкпв и ііл пряже- 
іщй в сетях пере¬ 
менного тока при 
частоте 45 ^ 

10 000 щ 


83 


















































Продолжение табл, П І2 


Тип 

Система 

Класс 

том¬ 

ности 

ЗІИ&леаи илмсрышЛ 

ІГ^мачеіт? 

И-344 

М-353 

Фер роди¬ 
нам и че- 
екни 

1.5 

50—500 ащ 1 или 5 о; 

5—ЖЮ а и 1 —15 ка с 
иэмертелъмьш ТТ: 
150—600 в; 3,5—:150 ля 
С измерительным ТН 

Измерение и запись 
тока и напряже¬ 
ния в сетях пере¬ 
менного токл про¬ 
мышленной часто¬ 
ты 

Н 345 

Выпря¬ 

митель¬ 

ная 

2,5- 

4,0 

49—51; 48—52; 45—55 гц 

Измерение и запись 
частоты в сети 
переменного тпьа 

Пр(1МЫШЛСЩ№Й 

частоты 

н ж 

11-354 

Ферроли 
нами че¬ 
ска я 

1.5 . 

5 с; 127; 220; 380 о 

Измерение и запись 
а к ѵі раной н реак¬ 
тивной мощности 
грехфвэного пере¬ 
менного тока 50 ч; 
без нулевого про 
веща с неравно¬ 
мерной нагрузив 
фаз 

Н350 

То же 

1,5 

5 й при непосредственном 
включении и 1 шш 5 а 
при включении черва 
ГГ; 127, 220. Ш & при 
негшередетвеншАі вклю¬ 
чении и 100 о при вклю¬ 
чении через ТІ 1 

Измерение и запись 
активной мощное* 
тіі □ однофазныя 
сетях переменно 
го тока 50 гц 

Н-351 

Выпри* 

мігголь- 

наи 

2.5 

0,5 (і'мк.) —1—0.5 (итщ.); 

5 а; 100; 127; 220; 380 е 

Измерение и запись 
коэффициента 
мощности одно- 
фазного перемен¬ 
ного тока Б0 вц 

И-390 

То же 

1,5; 

2,5 

0^006—5 о для обоих рг+ 
дов тола; 150 мв для 
постоянного тока; 5“ 
500 в для обоих родов 
тока 

Измерение и элллсь 
тока и вам ряже- 
нт в сети посто¬ 
ят го ТПКЛ Н ІН> 
ремешюго часто¬ 
той 45—10 000 гц 


Самопишущие приборы 


В тех случаях, кигда при ілпытатспыш ііблэді^тых работах возни¬ 
кает необходимасть о измерении и непрерывной записи электрических 
величин на протяженьи дли- 
тельных отрезкой времени, 
гут быть шпОлъэовакы самопи¬ 
шущие щыслше приборы. 

В табл, 11.12 приведены техип 
ческгге данные некоторых типец 
шнгоиых самопишущих прибо¬ 
ров. Общий вид прибора при¬ 
веден іва рис. 11Л 7. 

Запись показаний произво¬ 
дится чернилами ил диаграмм¬ 
ной бумаге в криволинейных 
координатах. Ширина рабочей 
части бумаги 100 мм. Скорость 
движения бумаги — 20. 60* ІШ. 

600, І8О0Н 5400 мм(ч. Для при¬ 
вода дилграхшіюй бумаги ис¬ 
пользуется синхронный двигатель с питанием ог сет переменного то¬ 
ка 127 или 220 е 



Рис. II 17 Внешний вид регистри¬ 
рующего под і*і метра 


Измерение сопротивления постоянному 
току 

При нспытйтрльпсьналддочных работах приходится намерять еопро* 
тивления, величины которых мзмеияютсй пт десятков микроом (пе¬ 
реходные спіірптнішеілш контактов) до тысяч мегом (сопротивлений 
изоляции) В зависимости от величины измеряемого сопротивления и 
требуемой точности при этом испанцу юг I) омметр [либо микроом- 
метр, мегомметр), 2) вольтметр и амперметр. 3) одинарный шгт (мост 
Уитстона); 4) двойной мост (мекгт Тпмеоня); 5) ипіенцномегр. 

На величину сопротивления постони ком у пжу очень существенно 
влияет темпер лгу р а объеіггл намерения, которую определяют одним нт 
описанных ниже способна, ею чаще всего с помощью жидкостных термо¬ 
метров одновременно с измерением сопроггиплення Пер сечет сопротив¬ 
лений с одной температуры (*і) на другую (і*) может быть произведен 
по выражениям: 

/?н = 


Д* — 

где Я* и #і — сойрслтдення при температурах Н и б 

При измерении малых сопротивлений (ниже І сш) необходимо учи¬ 
тывав сопротивление ооедішшгелыіых градов и переходные сопро¬ 
тивления контактов. 

Леди измерения производит с помощью одинарного моста шш іпізко- 
пределмюпі омметра, то сопротивление пргвводов и частично контактов 
может бі*пъ предварительно измерено тем же прибором. Значение 


245 + /» 

245 

235 + /„ 
2*35 \- /| 


(для алюминий); 


(для меди). 


(11.34) 






















































даірогш&лешія вычитают из полученного результата. Не следует приме¬ 
нять эти методы для точных измерен иГі м.ільіх сппрптшзленимГ. 

Измерение слпрстгивдешя с 
Помощью двойного моста, кольт- 
метр в — ампер м етр а, потея ц по 
метра сводится к определению 
пашшн напряженно на изме¬ 
ряемом гоп ротируй ним, поэтому 
если потенциальные проводя 
и ключей ііі так + что они не охса- 
тикают токовые провода н кон¬ 
тактные сскиГйиешш, то послед¬ 
ние лі г оказывают влияния 
еш результат измерения. На 
рис. И 18, а и б в качестве при¬ 
мера приведены неправильные 
схемы измерений малых соп рот пил ем ни по методу ем шы интра — ампер¬ 
метра, а ив рис. II. ІЙ, в — Правильная, 



Рис. П ІИ. Схемы измеренпя сопро¬ 
тивления методом вольтметра — 
амперметра. 


Измерение сопротивлений с помощью омметра 

Определение сопротивления омметром — непосредственный метод 
измерения, наименее точный из всех перестелен лих нише Омметры, 
рассчитанные на измерение сопротивлений от I ом до 100 ш, чаще 
всего применяют при приближенных предварительных измерениях со- 
протішдеішщ л также при гтргжерке цепей кпмыугаини. 

ТсяіШ'іесшіе данные некоторых из оммгтроя Рриведрігы в тв&п, 11.13, 


Т облица М М 

Технические данные оммгтроп 


Тип 

КЛйсс 

ТИЧ1ЮСТП 

Пределы кэмерении 

ІІррмстйте 

М-371 

1.5 

10-100 0М\ Г0&- 
1 №—\0(Ж ом; 

ИЮ №М —10 мом 

I] ре деды измерений даны для 
трех модификаций, В при¬ 
бор встроены батареи 

ФБС0.25 

М- 2 ІЙ 

1,5; 2,5 

0 , 1 — 1 ; 1 — 10 ; 10 - 
100 ом; 0,1 — 1 ; 1 — 10 ; 
10—100 ном; 0 . 1 — 1 ; 
I —10 мам 

Питание приборе от сети пе¬ 
ременного тока или от пс^ 
тпчннка постоянного юка 
через віібропресбразооа- 

тель, вводящий и япмплект 
прибора 

М 57 

Вне 

класса 

0—5000 ом 

Погрешность 10- 22 %. В при¬ 
бор истроена сухая Оз та рея 


Измерение сопротивления с помощью амперметра 
И вольтметр» 

Эгсіт косвенный метод определения противления остовам ня *ы- 
меретш іода, протекающего через сопротивление, н падешм напряже¬ 
ния нв нем* 

26 


Ня рис. П.19 приведены два варианта схемы включения приборов. 
Схему о применяют при намерении малых сопротивлений, когда вклю¬ 
чение вольтметра параллельно сопротивлению изменяет величину тока 
незначительно. 

Измеряемое сопротивление можно точно рассчитать по формуле 




и 



імі 


(ТГ.35) 


где /?□ — етжрпгиплеініе □ольтметра. 



Ш & 


Рис. ІМ 9- Схемы включения ешльт- 
метра и амперметра при измерении 
малых (п) и больших (б) егтрсттнв- 
лешій. 


Рпс. 11.20, Схема ііз^ 
мере н ия сші р нтш шел п и 
одним (двумя) вольт¬ 
метром. 



Схему б (риг. И 19) применяют при измерении большій СО Претите 
імій, для которых справедливо выражение 

г, ^-//? в , 

#=-- 1 - {омі, (1136) 

где /?а сопротивление амперметра. 

При измерении вольтметром и ампер метре ил нп избежание нагрева 
сопротивления ток ве должен превышать 20% номшіалышга Длктсль- 
ІГОСТЬ измерения следует Ограничивать временем, необходимым для ни- 
данных отсчетов по приборам. Вольтметр и амперметр при измерениях 
следует распрягать рядом; показания приборов нужно снимать одно¬ 
временно. 

Большие сшшотіеізлсііця можно измерять с помощью одного (шіп 
дну я) опльтметрои по схеме, приведенной из рис. 11.20. По показаниям 
вольтметра Ѵ\ н Ѵг сопротивление расечетывяіот согласію выражению 

*“Мі\ “ 1 )‘ Ш7} 

где К п — сопрел-цнлем•№ вольтметра. 

Л^ін исключения ошибок, обусловленных индуктивностью измеряе¬ 
мой цеп», отечет осуществляют при установившихся показаниях изме¬ 
рительных приборов. При измерениях сопротивления ь цепях, обла- 
дающих значительной ніщукіиащетью, для предотвращения гшврснс- 
дення вольтметра э, д. с. самоиндукции объема вольтметр следует 
подключать при устаноппишемся значении тока в цепи, а отключатъ — 
до разрыва дспн тока. Кроме того, испытуемые ебмоткн сами могут быть 
повреждены при включении больших токов и результате пробоя н* 
«золщши Поэтому перед отключением нзмернтепьиый ток следует 
снизить до минимума (не более 5% ііонііш&лыюго тока данной обмотки). 


В? 


























Измерение сопротивления с помощью 
одинарного моста (моста Уитстона) 

Принципиальная схе-ѵа одинарного моста приведена ш рис. 11.21. 
Результаты при измерении сопротивлений от 1 до \ ЩЮ ООО ом полу¬ 
чаются ішежііые и точные- 

Осіешшпе соотношение одинарного мосте 

, = Ісмі (11.38) 

н г 

где Я, — йзмеряемог сопротивление; ЙЧ, Ла — сопротивления плеч 
моста, при которых наступает его равновесие (стрелка гальванометра 
устанавливается т нуле пек Отѵетне). 




РыС. 11.21 Прннціі- Рнс. 11.22. Прішкшпітялыіал 
пиал ыідй схема оди* схема двойного мнетв. 

парного моста* 

Мост может битъ собран нз отдел мша элементе, тогда плечи его 
/?і, В±, выполняют іп магазинов сопротивления , Плечи Яэ и 
могут быть выполнены из калиброванной прношшкп (ргохпрл*}* по 
которой неремещеетсй движок, совдшгешіыЙ с галмишіистрмі 6 ’. 


Измерёнке сопротивления с помощью 
двойного моста (моста Томсона] 

Каи правило, намерение сопротивления меньше І йм с помощью 
одинарного моста ке дает достаточно точного результата, поскольку 
на него влияют сопротивления соедините л иных ітрпіюдіщ к переходных 
контактов Эші недостаток в анячнтсльнгѵй степени устраняется при 
использован и к двойного мостя. Принципиальная схема этого моста 
приведена на рис* Н 22. 

Изменением сопротивлений /?і. Р* ч и К? гальванометр усганав 
літилют на куль. При этом сохраняются ранен стоп 

Я г =*к\ » Я.=:Д* (О ЗЭ) 

Уравнение равновесия моста 

= &.Щ 

Ки 

і-де образцовое сопротивление, составная часть моста. 

К измеряемому сопротивлению /? г подсоединяют четыре провода 
(см. рис. 11.22). Провод 2 продолжение цепи питам* моста* его 
сопротивление не отражается на точности намерений* Провода 3*4 


включены последовательно с сопротивлениями /?, и большими Шсш, 
тдк что их влияние в известных пределах ограничено. Провод / ямпе^ 
тся составной частью схемы; его следует тч^бнраті. как можно точ- 
ше ]] короче, хотя іі он оказывасі значительно меньше? влияние на 
результат измерении, чем сенцшшігелыше препода в одинарном моете 
Б табл. Ц.И приведены технические дайнммшшутрмх мостов посто¬ 
янного тока* выпускаемых отечествміітЛ промышленностью. 


Г а б л *щ а II. Н 

Технические данные мнаои постоянного іо*;л 


Тип 

Предел 1-1 намералмЛ, ьм 

Полк III- 
ИОСІЬ, 
% 

ШшИ4 Ч&пѵ*. 

ммв 

0.05-5; 0,5-50; 
5—500; 50—5000; 
500—50 000 

5—15 

Одиііярпый мост. Питйііі* «г 
батареи сухик элементов 

Р-333 

5- іН-.тэ. ІО 3 

( 0 “ 5 — 10 е 

0.5-5 

Одинарный мест Питание от на¬ 
ружной или внутренней бата¬ 
реи гухігх элеън :нтв 

Р-316 

0.2—5 

Олн парный мост. Лкгшіпе от 
сети переменного тока 127 
пт 220 в 

МО-62 

2-ІСГ 5 — 10 й 

0.1-5 

! 

Одинарный мост Питание от но* 
ру-клон или внутренней бита- 
|К‘Н. а также от сети 127/220 в 


СлігнарныГЕ мост Р-ЗЕб позволяет приводы! ь намерения малых та- 
п|ктгнііленнй по четырежзажишпП ехше. исключающей влияние т- 
прсітнвленил соединительных провода» на результат измерений. Кон¬ 
струкция моста позволяет испшіьзовагь его и качестве магазина со- 
противленія, а также использовать внутренний гальванометр, Кроме 
того* можно работать с наружным гальванометртт В качестве ішѵж- 
иых используют гальванометры М 122 , ММ 7 и лр (тех ни чес к не данные 
гальванометра Мі 22 приведены о тайл И 15) 


Таблица ПЛ 5 

Технические данные гальванометр*» М]22 


Цена долепив, 

В/&ГЦ 

Сопроттіпл^яг* і-М 

пи утреннее 

шеишее іцштИЧьсное 

1-ГО -7 

ШХ І±ЖМ 

5000 -15 (НЮ 

а-кг 7 

іаш±зоо 

500—1500 

мсг 6 

10О± (5 

50—150 

з-ип 6 

ІОіЗ 

5—15 

А- 10 -7 

200±50 

650-2000 


При измерениях сопротивлении ь цепня, обладающих ипдуктнв* 
гюстью, во мужание ошибок н для предотвращения повреждений галь¬ 
ванометра необходимо производить измерения при установившемся 
тоне, а отключение гал[*ааномсгра — до разрыва цепи тома, 
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Намерение еепрставпония с помощью 
потенциометра 

Эют способ можш применять ггргі измерении малых сопротивлений. 
Заключается гш в том, что (гаследрвітелыю с измеряемым сопротивле¬ 
ние і включают образцовое сопротм в лен ие близкое по величине 

к измеряемому. Через оба сопро- 
т инл ей и я лроп ускіюі иосто я к н ый 
так и с помощью потенциометра 
определяют падение напряжения 
сначала ив образцовом, затем ня 
измеряемом и, наконец, опять на 
образцовом сопротивлении. Послед¬ 
нюю операцию нроіюдпт для того* 
чтобы убедиться, что ток в процесс** 
измерений не измени л СП (рис. 11,23). 
Измеряемое сон роти плен не 

IоЧ |ІШ) 
у N 

где и х и Ѵ А , — вадание напряжения совгввсгвешю на измеряемом н об- 
разцоеом сопротншіенигж* о или ая. 



Рис N.23. Схема измерения со¬ 
противлений с помощью потен- 
шшметра 


Измерение «пмшМі нкдуктианыі, емкосшых 
и ионных сопротивлений переменному току 

Величина емностгшх п индуктивных, я также — п меньшой мере — 
вітівних сопротивлений зависит от частоты переменноготика. Иа ем¬ 
кость и особенна ив индуктивность вішясг величина тока и напряже¬ 
ния, а также форма их кривой. Поэтому для таких сопротивлений обыч¬ 
но задают условия, при которых их следует измерить. 

В некоторых случаях снимают вольт-амперные характер ист и к и. 
т. е, определяют зависимость тока от подводимаго к сопротивлению на- 
пряжешя / — / (V) *і величину сопротивления {в общем случае пол- 
шню} по формуле 

2 = і^ \ом | (11-42) 

при нескольких значениях тока; в случае необходимости можно по* 
строіггь кривую зависимости 1 = \ {/) или Е = [ (V). 


Определение активного сопротивлении и индуктивности 
с помощью вольтметре, амперметра и ваттметра 

Схему, приведи пн у го на рис. 11,24, и, применяют в тех Случаях, 
когда измеряемое сишротшцгешіе пели ко; если же оно мало, используют 
схему, показанную на рис. 11.24,6 По измеренным току /, иапряже- 
пню и и мощности Р можно определить полное еогсрйгнвдеше 2* ак- 
і явное соі \ ротд в л е* и і е 


Р 

п=— М 


(П.4У) 


и реактивное {о данном случае индуктивное) сопротивление 


х = ѵ г г? —& 


Ѵи* • 7* — р- 


[0*1* 




(Н.44) 


Рис. N 24. Схемы для определения индук¬ 
тивного и активного сопротивлений* 

N иду ктий кость определяется гак: 



(II 45} 


Определение взаимной индуктивное*** 


ОпрінЪм мае с помощью но шп к три и плнн рля три* В пераи пюЛ 
цоші (рис N 25} устаняилцвайгся ток ( и измеряется сеютветствуіощая 



Рис И. 25. Схемадля 
Определения взаимной 
индуктивности» 


Рис N,26, Схема для 
определения взаимной 
индуктивности при ло- 
следивательпом соеди¬ 
нении катушек. 


ему э. д. с* Е т индуктируемая вп вторичной цепи (сопротивление вольт¬ 
метра должно быть как можно большим). 

Взаимную индуктивность А) определяют так: 


ЛІ“-}|- \Щ (Ц.46) 

Для уменьшения погрещітсіи измерения вольтметр должен пбла- 
дать возможно большим внутренним сопротивлением Наиболее точные 
результаты будут получены при нспильзоилиіш іюльтдатрл злектро- 
статической системы. 

Метод последовательного соединеная катушек* Катушки взаимной 
индуктивности соединяют последовательно дрѵг с другом так, чтобы 
сія даваемые ими патоки енладьщ длись согласно. Затеи йкліочшот 
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вольтметр, амперметр и ваттметр по схеме, приведенной ня рис. (1-26, 
X определяют нвдуятнбнгапъ 

Ѵѵ'А-* 




аг//< 


|гн). 


Піігле вгого катушпі ШнмппВ индуктивности включают встречно 
н р повторил измерення , научают 


Ѵѵ№ 


Взаимная шщуктна ноетъ 


М 




и - с 


и* 


і«й 


(11.47) 


Измерение СМКЛСТИ 


Измерени я с помощью вольтметра, амперметра и ваттметра. 
Если потерями в конденсаторе можно пренебречь, измеряемую емкость 
(см. рис. П.24) определяют тли: 



(11.46) 


С учетом же потерь 

С = 


ДНУ- 

2 л/ \Ц*І* — Р* 




(М 49) 


Н. посредственное измерение емкости. Дли измерения емкости при¬ 
меняют прибор пт типа лпгомстра, отградуированного в Тралах пт 
микрофарадах (так называемые фдрядметры пт млкрофврадметры)* 

Емкость можно измерять и универсальными приборами (в том числе 
вдектрпиішмн)* 

ЛШкрофарадметр Д*524М пред назначен для измерения емкости 
коилеиедторов с рабочим напряжением не ниже 150 е яффнШШйыж 
іт тапрсноом угла диэлектрических пптерь не бплео 3%. Прибор алект- 
родинамической системы. Класс тпчнпеш (Д Пнтдрію от сети 127 в * 
Пределы измерения I; 2; 5 и 10 мкф Потребляемая мощность не больше 
70 «а. 

Измерение с помощью мости переменною йлдаті. См костъ чаще «сего 
измеряют переноси им и мостами переменною тока. Широкое распро¬ 
странение в наладочной практике получил мост МД-Гб. 


Определение чередования фаз 

Определение чередования фаз в тридфдаиш системах необходимо 
при наладке вращающихся мешшг, фаэцроане, наладке релейной за- 
щнш, проверке правильности включении измерительных приборов 
н Т д, 

Для определения черелляпшкг фат применяются фаэоукаэвтели. 
Наиболее простым и удобным является фаэоуказілсль И-5І7 — лени." 
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ХроииыЙ ми к роэле к тро двигатель, рассчитанный па напряжение БО— 
Щ] у и рабочую частоту 40—Ш гц. 

Для определен ня чередования фаз могут быть использованы и ком - 
ПінігроишііЕыт приборы: универсальный фазйукалатель Э-50О, вплы¬ 
вав нерфазоин ди катор ВАФ-&5. 

Кроме того, можно собрать специальную схе¬ 
му (рнс 11.27) длй определении чередования ф*яа, 

В гак ой схеме л даша р включенная в фазу, отстаю¬ 
щую от фазы с емкостью, будет горсть ярко. 


Поверка электро измерительных приборов 

При а-ал л доч пи и работах иногда возникает не- 
обхЕдолмрсть а поверке электроизмерягельных при¬ 
боров Повреждения приборов (иодомка или износ 
камней зі кернов, обрыв или ззмьшэпне пбметж 
и т. п.) происходят при перевозке, монтаже или 
в процессе длительной эксплуатации. Кроме поверок, производимых 
наладочной или эксплуатирую! іи Гг орган н да идей, поверки периодичес¬ 
ки проводят прсдстйпнтели Комитета стандартов, мер и измерительных 
приборов ОХР. Каждый прибор должен иметь клейм», евыдстс-льст- 
в у ющее о прохождении государственной поперки 

В процессе шкерки выполняются следующие опергщян: внешни іі 
осмотр, предварительные испытания* сборки схемы, поверка показаний 
Прибора. 

При внешнем осмотр* выявляют дефекты, которые заведомо пре¬ 
пятствуют нормальной работе прибора, если даже они не влияют на 
правильность его показаний (например* поломка стекла, нарушение 
уплотнения, окрасим, никелировки, контактных соединений м т. п )* 

При предварительных испытаниях намеряют сопротивление, про¬ 
веряют изоляцию прибора (величина испытательного напряжения упа¬ 
ивается на шкале) и ураоИЕівеніеінитсгь гюлпігжішй части (при откло¬ 
нении прибора на &—10 от норчальнпго положения не должно быіь 
изменений его показаний) и контролируют успокоеніи» колебаний. 

0 схеліе покер к и и качестве образцовых приборов необходимо ис¬ 
пользовать такие приборы, у которых максимально допустимые погреш¬ 
ности по крайней мере а пять раз меньше погрешностей поверяемого 
прибора: 

Клп*е ичйвряе- Клпі)С С кпд) образ- 

ырго прибора шил го прибора 


0 I 

' Т 

п* = 

Лі 

=с «|| 
Рг 


Г не, 11. 27, Схе¬ 
ма лампового 
фаэоуказат&лд. 


т %Ъ 
1,5; 1,0 
0,5 

0 , 2 ; 0 .І 


0,5 

0,2 

0,1 

ПотеишюАістр 


Поверка показаний приборов заключается и гои, что поверяемым 
л образцовым приборами одновременно измеряют одну и ту же пели 
чину и определяют приведенную относительную погрешность {на каж¬ 
дом делении поверяемого прибора) 

- - А *~ Ао (Л 50) 




^0 ' Аы 


іде Ад и А 0 — показании соответствен по поверяемого и образцового 
приборов; А ь б Л„ — соответствен ік> верхний и нижний пределы шкалы 
поверяемого прибора* 
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Величи» а не должна превышать класс точности поверяемого 
приборе ил на одном из оцифрованных делений шкалы. 

Условия определении погрешности (они предусмотрены ГОСТами): 
птсутеттже влиянии внешних ^іакторов (мдгштшгх » электростатиче¬ 
ских полей и т. н,), могущих исказить показания приборов; нормаль¬ 
ный режим приборов (напряжение, частота); нормальнее положение 
приборов (согласно знаку пн шкале); предварительная установка стрел¬ 
ки (указателя) на нуль с помощью корректора; предварительный про¬ 
грев приборов номинальным ТІЖОМ в течение не менее 15 мин. 

При поверке щитовых приборов н переносных лабораторных при¬ 
боров класс г 0.5 чаще всего непояьауют метод сличения. Щитовъ» 

приборы обычно поверяют па 
месте их установки, перенос¬ 
ные — в лаборатории. Для 
пооеркі! применяют спецн* 
алъные поверочные устрой¬ 
ства или собирают схему на 
месте. 

Для поверх и йм пер мет¬ 
ров переменного тока со 
шкалой до 5 л, которые обыч- 
но применяют в электроси¬ 
ловых установках, собирают 
схему согласно рис 11.28, 
Мощность нагр узочного тран¬ 
сформатора (НТ) может не 
превышать 30 т при вторич¬ 
ном напряжении б #. Сопро¬ 
тивление пплэуннового рео¬ 
стата Д — 200—300 плг дня 
обеспечения плавной регулировки гокв ею всех частях шкалы, пове¬ 
ряемого Л л н образцового А и амперметров. Вместо реостата может 
быть применен регулировочный автотрансформатор (АТ), 

Амперметры переменного тока прямот включеннн с пределом из¬ 
мерении до 300 о поверяют гю специальной схеме (рнс. И.29) Регули¬ 
ровочный АТ выбирают на ток 8 а (ДАТР I. Р1Ю-250-2), ПТ имеет 
мовдоеіь 500 на ѣ вторичное напряжение 6 о Амперметр А 0 включают 
через лабораторный трансформатор тха ТТ 0 . псраЕпшый ток которого 
равен ігпмішіілыіому току поверяемого амперметра А 

По Сути, амперметры лостоятюто ток л, рассчитанные на включе¬ 
ние с наружными шунтами, представляют собой мшшпізодьтетры; 
их поверяют отдельно от шунтов (рнс, ] 1.30) Смтротнвление рмстятор: 
из рис И 30, и Н\ ■= й® — 100—300 еш; из рис. 1С30, б й =« Ю; 
ГС* ” (ИЮ—300) ѵм. 

Образцовый милливольтметр тѴ а присоединяют к схеме калибро¬ 
ванными проводами; для поверяемого прибора и>Ѵ ж сопротивление прег 
нодеш должно бытъ равно значению, указанному на шкале. Одновре¬ 
менно с поверкой ѵі*дл и вольтметр я следует измерить сопротивление 
проВЕідоЕі, щзргшвщпвдх ег< ■ с шунтпм. Сопротивление етой цепи ппдго* 
ілііоі либо изменяя сечение еоедшінталыіык проводов, либо с помощью 
подгсшочной катушки, помещен вон внутри милливольтметр в. 

Для поверки амперметров ттегояикого гока без наружных шуи- 
тов с пределами намерения 100 о и больше испольэуют схему (рис. 1131) 
см ступенчатым реостатом Ді п ползун новым реостатом /??, служащими 
для плавной регулировки тока. Источнике*! питания и зтоД схеме мо 



Рнс, И .28. Схема поверки вторичных 
амперметров переменного тежа. 



Рис. II 29. Схема поверки амперметров 
переменного тока пс-носредстпсііпого 
л ключей ня 


ст служить пер г косна и аккумулятор ня гг Олта рев иля генератор по* 
стоя иного ТОКЯ* 

При ішадке предпочтительна схема (рнс, 11.32). и нггтрпй іігпвдь 
уется источник питания переменного тока с последующим пьшрнмле- 



Рие. М.іЮ. Схемы шадеркн ям пер ніпрші постоянного тока, 
рассчитанных иа включение с наружными шунтами. 


і нем его селеновыми или германиевыми выпрямителями В . Конденса¬ 
торы С {элентрАЛіЕТпческне, емкостью 2000—20 000 мФ на 20 в) служат 
для сглвжіівацн л пульсаций выпрямлен него тока . Последовательное 
кл давние двух регулировочных АТ полтюля г і бсѵюе план сто регуліг 
го вить величину тока. 

Вольтметры переметнут тока проще шеіо поверить по схеме 
(рис. 11.33), в которой напряжения изменяются регулировочным АТ 

или — более плашто—ползу іь 
ковшы реостатик Я (па 100 ом). 

Для поверки вольтметров 
с пределами измерения 3—600 а 
удобна переносней установка 
(рі&с 11.34). Нагрузочный трап 
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Рис. 11.32. Схема поверкн ймпсрмстрпв Л' 
і отгон иного тока с. іпшічцыо ныпря Т 
мтглгй- 


АТ 


• ідгУ^Ф Ф 

Рис Іі + 33. Схема щдоеркіі іюльтмстрои 
П( р< нетиюп р тика 



Нпс. II 'М Схема пешвркн 
♦шнерп трон постоянного то¬ 
ка с \т утрс нщто і пугттпч. 


форматор этой установки имеет птпнйкн вторичной обмотки па 3 ; 15; 
■ 5 ; 150; 300 н 650 п (ѵоцичк гь прибора ІШ— 200 ад) 

Для поверки милливольтметров пер г йен кого тока, главным обра- 
ом ламповых, в схему (ры. 11.35} п^т ряемый мнллищеіьтмсгр Ѵ к вклю- 
чают через делшель нщіряжпшя, йобряпиый не активных Сопротивле¬ 
нія* /?і п с соагншзгиіісм плеч ІОШ): I и более; а качестве образ 
ппго применяют лабораторный вольгметр V с прехелдмк измерения 
5—150 *. 

При поверке пол ьтм строп іихтщшюго токи гйлееті> регулнрощіч 
• ого АТ (см, рнс. 11,33) применяют регулированный потенциометр; 
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источник перше и кого тока заменяют аккумуляторной батареей или су 
*нми элементами. Широко применяются также стами с лыпрямптелямк. 



Трехфазные двух&деыентные ваттметры № Жг наиболее часто приме¬ 
няющиеся в электроустановках* поверяют по схеме с кскусственлым 

разделением цепей тока и иапря* 
женин (рис П.ад. 

Ток и напряжение в фазах ре¬ 
гулирует регулировочными авто- 
трансформаторами АТл ц АТ ' а и ре¬ 
остатами # (ток). 1 рсбувдый угол 
сдпвга фаз между током н напря¬ 
жением устанавливают с помощью 
фазорегулятора ФР. В качестве 
образцовых используют лаборатор¬ 
ные однофазные ваттметры № ( н \ѵ 7 . 
По этой же схеме можно поверить трехфпзііий фазометр, включил 
ею пместо ваттметра № ж . Образцовыми приборами будут те же ваттмет¬ 
ры и \Ѵя 



Рис і! 35, Схема поверки мил - 
ліівлльтжтрой переметшего то 
кв (ламповых). 



Рис. 1136. Принципиальная схема перекосной установки дли поверки 
трехфаэных ваттметров. 


Сели поверка трмефйзных ваттметров по описан мой выше схеме 
в условиях наладки затруднигелыш, то допустимо заменить ее одно¬ 
фазной схемой. 

Обмотки двух- к грехэлементмых гргафазных ваттметров соеаіі* 
няют* как указано ив рис* П.37, т, е, все токовые обмотки —' ІЮСЛСДО* 



Рнс. И. 37 Смт соединения обмоток трехфязнЕіх ватт¬ 
метров при поверке их в однофазной схеме. 


вдтслыю, а обмотки напряжения — пвряллыіьно. Показания поверяе¬ 
мых ваттметру іг 1Г г срашщпают с показаниями од мофдзіюга ваттметра. 
Его показания следует умножить ид дна (для рис, П.37, а) или нл три 
(для рнс. 11,37* б). 


Измерение времени 

Время длительностью гтг нескольких минут до нескольких часов 
измеряют с помгеці.ю обычных ручных либо статитарных час*>ц г Про* 
нежутки времени от нескольких секунд до скольких минут измеряют 
пружинными секуішпм^ра^и (хро¬ 
нометрами) 

При измерении времени ОД — 

10 сек в наладочной практике при- 
меняют электрические секундомеры 
(рис. И,ЭЙ). Схема соединений пе¬ 
реносного лабораторного электри¬ 
ческого секундомера приведена на 
рис. II .39. Секупломер можно остд- 
нпднть* отключая его о г ее г и іуій 


Ркс. ЛЗМ Схема соединений 
эдектркч Киото сек ум до мер а 

ПВ-53Л. 

шунтируя поляризованное реле ПР при замыкзннк на коротко зяжіь 
мав Он* 

Окунжмер ПВ"53Л. Номинальное напряжение 110 и 220 д; допу¬ 
стимые? колебания напряжения ^20%. Номіендльпзя частота 50 ед. 
Цена деления большой шкалы 0,01 ст ц верхний предел } сек; щна де¬ 
лении а: алой и жилье Е сек, нерхігпп предал І0 сек. Погрешность (макси¬ 
мальная) при номинальной частоте в диапазоне С—3 сек составляет 
± 0,Ю гегс, в диапазоне 3—10 егк — ± 0*05 стя. Потребляемая мощ* 
і гость 5 № при ПО я, 10 ш при 220 л 


720 №' С ш 



Рис. 11.38. Внешний анд Элек¬ 
тр нческого се ку ндоме р а . 
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При частоту отличной от 50 щ, в показания секундомера ноли?на 
€шь внесена ігппрвйт 

— 7 ~ і (П*5|} 

Ы 

тле /й — измеряемое время; і — показание секундомера; /„ — частоте 
сети, при которой производилось измерение времени. 

Для измерения сотых, тысячных, десятитысячных долей секунды 
применяют №і гл л и- и микросекуіщомеры. 



^Ііідгшсскуі^домер ЭЛ1С-54 (рис. 11.40} прешттавл нет собой электрон¬ 
ный прибор, принцип действия которого сен пиан на измерении катод¬ 
ным вольтметром остаточного напряжения ІІ конденсатора С, зярчжао* 
Мою током / неизменной Величины Кипрпшчше 



ІИ-52) 


Напряжен не пропорционально времени протекли ня тика /, ппатоиу 
іл кила прибора Может бытъ отградуирована в единицах временя 

Ми. пескундомер тина ЭМС-М имееі пять пределов измерений 
времени (О— 2 В; 0—60; 0 — 100 ; 0—250; 0—500 мші) и три предела на- 
прижегши питания (переменного тока) — ЛО г 127* 220 я. 


Измерение температуры 

Необходимость измерения температуры возникает при испытании 
на нагрев, измерении сопротивления постоянному юку* проверке со 
стояния ИЗОЛЯЦИЯ и т. я. 

Температуру измеряют с помощью жн^шостI]о-стекляішым термо¬ 
метров расширеніти, термоэлектрическим способом, с применением тер¬ 
мометров сопротивления, индикаторов температуры. 
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Измерение температуры с помощью 
жидиостно-стекпянных гермешегроа рванирония 

Ж кд кос т і ю- т кд я г г и ме термометр ы выпускают за п ол венными 
ртутью или спирт ііч Спиртовые термометры применяют реже; т 
От і ігтѵ:я іфелип’ін’іпя при іпмі-рыіліі и зиме действия сильных маг¬ 
нитных и-лей Гѵ’|и ■.-метры р.птднюгна лабораторные плличнме (ттѵг- 
стосгеішял ір\ гі. ч .!. г ш і.г=і-Л}. Л4бпр,тго|нш*: с ішъжепшіі шкал Ті [в том 
числе и іінрчилмімі» цгной деления 0,1^0* технические прямые 
П углопы* 1 І г['Ѵ! 'ігі-три ІЫ .мпидг градуируют при полном погружен ик 
ИХ и •і.11рг|иісн> Иг ірг.іу, В ІЛН ЮаК |]|ПІ р:ібОТ€ НЯ С ЕНЦ'рстЫМ ТЕЛОМ 

или срг;и к - ірик і ип я только баліШИЧик и часть капилляра* при 
и іжрилінс слслугі іш«ісцгі> поправку на температуру выступающего 
столбим ртути 

ЛГ-М(/,_М1’С|, {11*53} 

п и — ко*Ыиліці'иг [іікі и ирония жидкости в стеклянном клииллярс 
(г^ы'ню И # 1І4 кі 1 : А — ім4иш а выступающего статбнкй* Г С; і т — йокя 

эиішй тгрѵаамі ф«. XI; Т„ — температуря окружающего воздуха, нэме- 
Р іч г и л гі ко игр- ільц мм т трмгач стром , *С. 

Н'эпрдвк^ ;ілгі-і-]'. щчіч-ин прибавляют к основным показаниям 
ІСрЧНЧіГр "ч 1.1 ЖГИ Льліі рИСПОЛШіГИ глк* ’ГГОбы уд<збно было СіМіМЙТЬ 
покіз-ішн ііслн ім«г|іи»г іемисратуру потока жидкости или газа, 
іо Слл юіі'піь гсрілімггрй нѵжгіо іысіюл лгать и центре потока под углом 
к осп гру^ші»гчін 1 . 1 , іііінсгречу потоку; При измерении температуры 
п гр\^иірчіі- их или резервуарах» находящихся под давлением, тгр 
жімігри іч.і ін>]шт а илпашілые трубки* ввйрыщЫе в месте намерения 
температуры. Для улучшения теплопередачи трубки заполнит маслом 
и іи медными опил хами. 

Тормоз л ентрнчееннв способ намерении 
температуры 

Этт анкой осипоап на термоэлектрическом эффекту смысл ко- 
т'іреш- зяилю-ыекп л гам, что і) замкнутой цепи, состоящей из двух 
ртніирі. л пых а ропщи и ков (термопар*) г при условии перепада темпера¬ 
тур іігі си лях ирпікщіщдоі возникает постоянный электрический ток, 

І^ДПЧШІА Ѵ'!« 

/ - {Щ, (П.54) 

где № — сиц юти слепне кдош, &м\ В — термо-э. Ди с,* пропорциоааль- 
Пмп |і п мости іемлерлтур сишчі гермОйдры, 

В - / (Л/) (ІТ.55) 

^ д с. ипшпа иімітрять лміллшюльтметрам* потенциометром, г иль* 
яиі чеірг.н и гш др>гші чуистиит^пыіым прибором» включенным в цепь 
термин *ры 

I пн і; і дпыЛ аілй пометить я термостат с температурок 0 Р 0 
(с тднзніім і.д иі, показания измерительного прибора будут пропор- 
інкгіі ілціы і ітлегі- - рлту|тв горячего спая. Горячий атйй может быть очень 
ма И4М не р- терян и пригоден для измерения температуры в трудподо 
Стушіих мічігл?, ему можно придать форму нгды или пластинки 

Г пн же температура холодного спая I# ие равна нулю, го темпера¬ 
тура горячего спад 

+ (1156» 
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где Л* — разность температур спнрц т измеренная электрическим при¬ 
бором р С С 

Применяются такие термопары: ХК — зфомеяь- допел свыь (гср- 
мо-э. д. с. сія каждые 100° С составляет 0Д5 аіѳ); ХА — хромель-аякѵ 


Рис. 11.41. Принципиальная схема 
переносного потенциометра типа ГІГ: 
*?рег регулировочный ргоста^ я р — 

Г>еаксрд Потпкшомгтрл, Д |и I?,. л,. Кц 
— иррртжыісцня для етупеіічдтого 
и^шіи'лнн іфкдыіей к^мгрііішй 9. д, с,; 
Яц э — оСфйЭЦсЛЭоС СаГфСзТііЕЖ'ЖІС, ПЙДС 
МИГ нйІфкні.еі-Мін № КОТОрОМ Ср»*НЦ>ЯД 

ют с ѣ. д. с, нермальногс элемента ИЗ 
пры установке рйбезчего тона; Я д — за¬ 
щитное сопрот^илвпно ИЗ] Е ж — і*зме- 

рчемаи 5. Д €.; И И К — ПОЛОЖСШТН 
лицеи лючл тел н сыітистсглшніо при из- 
иерспии и при контролъ 



меловые [термов л. с, на каждые 100 е С — 4* I д«); ПМ — платяного 
диб-платиновые (термо в л, с, ня каждые 100 е С — 0,64 лю); МК — 
медь-констат^ноіше (термо-э. д. с- Па каждые 100 е С—4*16 лш), 

В испитатслізно-ндлаідочной практике термо-э. Л. с, чаще всего 
измеряют гншеяосными потенциометрами. 

И а рис. П.4] в качестве примера изображена принципиальная схема 
довольно ряс л ростра йен кого потенциометре типа ПП (снят с произвол- 



Рис М.42, Схема встречного Рис. 11.43. Схема термоба- 
(дік[ч|ч , реігциалыюго) включения та реи {условные обоз начел и я 

термопар; те же* что на рис, Л,42}, 


/ — рабшіи- *о*щі*- ттрМоНар; 2 — 
стебоднілг концы термопар; 3 — с®?* 
дыни клыис і фіі.'ік,-дл. И [} —■ н5мѵ- 
|}1ГтелъпыД прнйор. 

ства). Выпускаемый пр ом ыціпсикостью переносный потенциометр ПП-63 
имеет пределы измерения 0—25; 0—50; 0—100 мв, Встроенный в при* 
Оор гальванометр имеет постоя иную по току 4 Р 5 - Ш -7 а/дсл, внутрен¬ 
нее сопротивление ІЙ ож. внешнее критическое — 250 ом- 

Тсрмоэлектрическиы способом можно намерять разность тем пер Вг 
тур в дпух точках (рнс П 42). Чтобы повысить термов д. с„ термопары 
включают последовательно, при этом они образуют термобатареи 
(рис. 11.43). 


Измерения с помощью термометров 
солромілсмнй 

Рассматриваемый способ основан на том, что сопротивление элект¬ 
рических проводников изменяется и зависимости от температуры. Зная 
зависимость между из мен ищем сопротивления постоянному току про* 
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вод никоя іі температурой* можно, измерив сопротивление, определить 
тем ггеіідту ру п ровадткоп 

К аоггонштпзм зтпго метода следует оттіесі н высокую точность при 
небольших птклоишіиях измеренной температуры от Окружающей, воз- 
мпжііигіь лніыііципіінпгемпмереіпт темперагуры (так же, как и с по¬ 
мощью гтрмиплр), лшможгігігті. «лмсрсіпія средней температуры про¬ 
тяженныя іібі.гнпт (ллііціЕмгр, ітсржпеи обмотки электрической ма¬ 
ши пм> 

(ѵрмнмггр гііщкшцілсдов щісдчп пил яег собой тонкую медную или 
н/мшшч^ю щч гіи і л оку (другие металлы применяются реже), намотан¬ 
ную и п кдрхяі к і л ключ? иную и -ілішпгііуго арматуру {рис I] 44). Вели* 



Рис. II 11 Схема платинового термометра шпро» 

ТІІВДСІШН- 

I —. глеупмиім нпкл іід*і*. 2 - на нс тип кд: 3 — «Онотки: 

4 — чігццл, 0. — фффефвй** А “ сфгі<|Шііыг 

цинидм. 

чнігз гліірптп нЛгшіп и гтрсщессг нсттшттий определяется с помощью 
ПСрстніЮіи №й[.і III 1 что ИII НОМ ■ ТОКЗ; ъ стпцяошфнш условиях для 

этой ІКЛІІ Іфлмніиюг логометры ИЛИ автоматические мосты. 

Температуру и первом приближении можно вычислить по таким 
формулам; 

для медных термометров сопротивления 

/- ■ в^ іиа + ад-Н» <п. 57 ) 

для платиновых 

і — ^-(МВ + /*) + /(, (П-58» 

где к и ко — сопротивление еоогштовенио при температуре { и на- 
чолг.ішП ттшн’рлтуре ^ {обычно 0 е С), 

Ім],і < и?чгіС' пмпіратуру можйо определить с помощью градуиро- 
ікі'шых тябдіщ (І^ОСТ (КІ5І -Ш) 

Л-ія ініределі'ііип температуры электрических прооолпинов (об 
моток мліиіш, тркнгфіірмлііріім н иінідрагом, соігротиалепиП, реостдтон 
и т п ) *тт пігкоб кшжію ііпшлііЗішлп», непосредственно измеряя их 

СѴІфОТПЙЛРІНіС 


Измерение скорости вращения 

П |>я нѵ яи і >г)гл і нЦ{і ■ и л л ддп*ін их работяк чнето приходятся изме¬ 
рит і. ні»|т ті* прліЦічшя роторов зілектрнческих машин или других 
ирлш інаіиіасн ѵлѵмситоѵі Манбодое рвспростраіген способ измерения 
еіінрім іи пр.іііц інпі е ітііміщью тахометров (стационарных л переносных} 
Тинчнѵір ручноА магнитный ИО -30 (рін;. 11 . 45 } предиайнвчен для 
нііікідіікч кого нзмереннн угловых скоростей вращающихся валов раз- 
ЛНЧІГГ 4 Х мшшііт Конструкций тахометр* основана на поюльэованин 
врлшющего момента, ш^нпщающего при врйщеншт постоят іого 
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магнита в полом алюминиевом кслтіачке* в котором создаются вихрение 
тонн. И корпусе прибора смовгнровтіы редуктор с тремя диапазонами 
переключения и реверсивный механизм, Тахометр измеряет скорости 
в таких диапазонах; 30—300; 300^3000; 3000— ІО 000 об! мт. 

Скорость яращенпп, кроме тахометра, можно измерять одним из 
следующих приборов. 

1) счетчиком оборотов и пружинным секундомером; при этом сред¬ 
няя за промежуток времени скорость определяется как частное от де¬ 
ления числа оборотов на время, 

2 ) тахоскопом — прибором, 
объединяющим в себе счетчик обо¬ 
ротов и секундомер; выпуск лемме 
отечествен но Л п ром ыіші е нностыо та- 
хоснопы 94Л имеют диапазон наме¬ 
рения 50—1000 об жид; 

3) Біібращюттым тахометром. 
«нэычепр которого настраивают на 
частоты колебаний, соотпстствукь 
ише различным скорпстяіі вращения 
машины; 

4) частотомером, свішшГым со 
вспомогательными синхронными мд- 
пшкзми, приводимыми в движение 
от вала испытуемого агрегате, или 
непосредственно с испытуемой ма¬ 
шиной; 

5) тзхогенератора — неболь¬ 
шой электрический машиной посто¬ 
янного или переменного тона — со 
вторичными приборами (вольтмет¬ 
рами, градуированными ь единицах 
скорости вращений) 

СіПрЫзШііііШ'ігскііі I способ шш- 
ргния скорости вращта я заключи 
тся в том. что на вращающуюся де¬ 
таль предварительно наносят метку, 
которую затем освещают прерывистым источником снега (газосветной 
трубкой, лампой накдлняднпя, перед которой вращается диск с отвер¬ 
стиями н т, п,) г Частоту перерывов освещения контра іфукгг ц ретули- 
руют в нужных пределам. Изменяя частоту, добиваю ге л такого пато* 
жшіин, при котором метка на вращающейся детали кажтап пстюдееіеш- 
иой (стробоскопя чес к ий эффект); при этим частота гюрерынов раьиз 
числу оборотов детали, 

Этот способ особенно эффективен при испытаниях маломощны к 
машин, когда использование других методов, создающих заметные тор* 
мианыс мименты. может влиять яа скорость враяштп. 

Промьшілеіі ноетъ выпускает строботАХОметр Ш е пределами 
измерений 250—32 (XX) фцшн* 

Измерение вибрации при работе 
электрических машин 

Вибрацией называют колебания, имеющие сравнительно неболь¬ 
шую амплитуду к высокую частоту. Источником вибрации, как правило, 
являются вращающиеся машины, реже — аппараты. Величины, харак- 



Рнс. II,45. Общий вил центро 
бежного тахометра типа ВО-30, 
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тсрнзукнщш вибрацию (амплитуда, частота* фаз?»), ііамерикіт вибро мет* 
рдмн и янбршркфамп различных типов, Мерой вибрации является 
двойная. ее амплитуда, измеренная в сотых долях миллиметра или 
в микронах, 

Пибролтстр с ш+ппкііторіѵм. Индикатор часового типа представляет 
собой систему связанных между соГх*й рычлти п шссызртя, усцлнеаю- 
мЦіХ движеши* спринт и мршб|мэукшіх их в показании прибора. 
Обычно ПБремсщсгінс измерительного стержня индикатора нл Г мм 
соответствует одному іылясму обороту стрелки; ценз деления к. следив 
вательио, вглігчіии игр гм пне л ня т-ріміп» вторую можно надежно 
измерить, с«"нттгшуст 0.01 лім. 

I Іріг пзмірѵлки вибрации с помощью ісіщмютгоріі с грелка его ео- 
верш.іег коліГііиелышс лпнжс-инп пгежлу лиунн отметками циферблата 
(шкалы)* ріінімегь которым представляет собой удшютіую амплитуду 
колебаний (вябрзшігі) Величина удвоенной амплитуды колебаний н нор¬ 
мируется действуй ііінімц пршнгллмн к нормами, 

Дли более точного измерения ..дикатор помещают 

в іпн рцішшіую массу* чаще всего — в массивное стальное или ШШ* 
цоы і кольцо Нчеішо тик работают виброметры, выпускаемые Харь¬ 
кове и им ту | и еле|іа ѵорииг+ заводом (X ТГЗ) Г! і до(І 1 і ( т и и і ібриме і рэм и 
пинию нзмгріт тіОріцНк с частотой, нс прювдііьіющгн 12 (это ссют- 
нгтствусі скорік'ін цр-пцмти приблизительно 7Ы.1 об/мин) 

Виброграф ІИМ иіутннг длл записи кроной либрации на лечгге. 
Пределы тмцхкмнх уднпспиык амплитуд іщГірлфіп — 0,(ХЙ—6 мм* 
дшусгиунк частоты — 5—100 гц (чКН)—БОСЮ иб/*шн) В внСршраф 
встрщті отметчик нрсмиш: интервал времени срабатыішннп отмегшка 
I гш Вибрігрлммл врабатывается с помощью гортаі ивиого микро* 
СЕгспа, йхолящею и комплект прибора. 

Виброметр алехтрооптический НЭПА состоит и:н ^Псктрошінам и че¬ 
ски го внСродягчііка типа зоркая иного глльняномсгрл иоптнчс- 

скоП увеліЕЧіітсльнаЙ системы, Предс.іы измеряемых удвоенных ампли¬ 
туд — П.О02— ОБ лш, пределы частоты 3 5— IШ сц <ГЮ0 -6000 об/мин). 

ИрнГнір уни нереальный баланскрсіпочньж У6П-2М предназначен 
лли измерении амплитуды, частоты и сдвига фазы колебаний н ндблю 
лен к я Эіі фтрмип крпвпіі колебаний. Прибор состой г из лтібродатчпнон 
низком асіотігых н среднего л из надои я (4 шт ), фэзолатчнка, импульс* 
пой дампы стробоснО( і и и <«змерительного блока, представляющего со- 
бий глецііалнзііронвяныЛ злектроішыН осциллограф. Пределы изме¬ 
рен нп ЕЕрнбора но удвоенной амплитуде — 0*002—2 мм ш по частоте — 
2—200 л(, по фазе — 

Комплекты приборов и приборы 
специального назначения 

Перс^юсііый измерительный кшшле-ст К-50 (тябл, IIЛ6) предна¬ 
значен для измерения тока, напряжении н мощности в олнофазпых 
и трехфязных к трек проводных и чешрехпроводиых сстия перемен йот 
тохэ ори рзвиомстипй іт неравномерной нягрузк? фдз. Примезшегся он 
с блоком ТТ И 508, Класс точности прибора 0,5, Погрешность с бло¬ 
ком ТТ И-50Ѳ —0,7 % - Нсмшшдыгпн область частот — 45—65 щ* 
ріісшнргиіЕдіг — 65—500 гір 

КзмерителъйыА комплект К^Н имеет то же наэначеине* что и ком¬ 
плект К’50, и хроме того, им можно измерить, реактивную мощность, 

В комол екі входят: двухэлементный ваттварметр; вольтметр ?І-50; 
три амперметра Э-59; встроепные многопредельные ТТ с коэф(|)нциентом 








Таблица 11.16 

Пределы измерений комплекта тми К-50 


Номті- 

палыи.іі 1 

тояч. а 

ІІСМііііЛДЫРгТП ИОІЦИп«Ь ДЛЯ ПДЖ)Л фазы 

(пред^льн&и), прк Ивприжсіжн; * 

Приме щййс 

150 

зоо 

450 

ш 

\ 

0,15 

од 

0,45 

0,6 


2,5 

0 ( 375 

0,75 

1,125 

1.5 

_ 

5 

0,75 

1.5 

2,25 

3.0 

2 

10 

* р 5 

3,0 

4,5 

6,0 


25 

3*75 

7,5 

М,25 

15.0 

- 

50 

7,5 

15 

22,5 

30,0 


100 

15 

30 

45 

60 

С блок™ ТТ 

250 

37,5 

75 

Л 2,5 

150 

тиля И-5Ш 

500 

75 

150 

225 

300 


600 

90 

180 

270 

360 



I I р рг м е ч в н ч ?н Мощность трекфазиеЛ цешГсордделяніт кеш сумму 
измеренных в шкдбП фале «пщтіостейг 


трансформации 1; 2,5; 5: 10; 25; 50/Екд доб&впчігые сопротивления 
(пределы измерения йвпряжекітя наттвнрметре — 125; 2М; 375; 500 а; 
вольтметра — 150* 300; 450; 000 е}; ФУ; отдельный ТТ И-520. 

Пределы Измерении по току с учетом ТТ И-520: 100, 250; 500 
к 600 о. Основная погрешность при измерении активной мощности 
и напряжения —0,5%, релкятой мощности п токя — 1% 

Комплекты переносных приборов ппетойвиого тока Ч К-1 * ЧК 2 
и ЧК-Л предназначены щів намерении тока и напряжения гі цепях по¬ 
стоянного тока. 

В комплект ЧК 1 входят; ьшллньольшетр типа М45М на 75 *щ 
здтшетр иа любой из пределов: 3 ъ 3—15—1Ы> ѳ\ 3—15-150—300 е\ 
І5 —150—450 в; 150— ЗОО— 600 в; три шунтя 75РИ на любые из преде¬ 
лов: 0,3—0,75 а\ і ,6—7,5 <г, 15—30 а; 75 а и 150 о; пара калиброванных 
проводников; чемодан* 

Комплект ЧК-2 содержит: вольтметр М45М на пределы 75 т\ 3—. 
15—150 й; шунты те же, что и в комплекте ЧЦ*1; пару калиброванныя 
проводников; чемодан. 

Комплект ЧК-3 состоит на таких элементов: двух милливольтмет¬ 
ров ЛИ5М ня 75—0—75 ла; вольтметра М45М на 150-300-610 в: двух 
шунтов типа 75ШСІЧ на 500 а\ шунта типа 75ШСМ на 1500 о; двух 
шунтов типа 75 РИ на 15—30 щ двух пар калиброванныя проводи и ков; 
чемодана. 

Ліннроомметр М-5М6 (рис. 11.46). Предназначен для измерения 
малых сопротивлений (переходных сопротивлений контактов выклю¬ 
чателей* разъединителей* шик, паек якорных обмоток и т* п.), В при¬ 
боре нспгдазоваи догометр, одна рнмкд которого подключена нарал- 
лслыю образцовому сопротивлению. не троенном у а прибор, вторая — 
измеряемому сопротивлению. Угол отклонения измерительной системы 
из двух жестко связанных рамок логомстра, определяемый равенством 
вращающего и противодействующего моментов, пропорционален отно¬ 
шению токов в рамках логометра и зависит от величины измеряемого 
сопротивления. Отградуированный в единицах сопротивления, при¬ 
бор показывает величину намеряемого сопротивления, Минрсюммстр 
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енвбжен комплектом щупов для подключений к нему измеряемого 
сопротивления. Подключение токовых (Г) и потенциальных (ТГІ) 
проводов к намеряемому сопротивлению осуществляется раздельно 
(см. рис. 11.46) дли предотвращения 
погрешностей* вызываемых переход* 
ными шіротивленншѵш контактов. 

Пределы измерения минрооммітра 
1®* ЛЮО мколг. Р0; ІСЮ; ІЖмом. Пи 
греилгость прибора 2—3,5%* Питание 
прибора от сети іи стопин иго тона — 

2,5 л, от сети переменного тот — по* 

127 и 220 в. 

Мост мдлеч дбпри тын переменного 
тшд МД-И) ирг ли.* Иівчсп для миме- 
ренин т.тгсні'Л угли лііыігктріічеекмх 
гкітѵрір А н гнкпгш імоляиті С х 
иып і кати ьг рн пт пбор у лои л іш н. 

Ментом можіш измерять па ш- 
Соном штрй икыі іі и < ШI) объекты 

емноегмо и ирс. дгдлі 0,3 - 10 и 
0,1 мнф іі ил іііііжж іииірнжгтш 
(100 ») — иЛм-кти 1 -мкік н.щ 0.3 ■ Ш ’* - 100 мкф. Пределы измерстп 

і:о — ьт 0,5 ди 00", і I іі>міш.»лі.іі!Ч' пяпрлжсіше мостя 10 кв Емкость 




Рис. 11.46. Принципиальная 
схем» микроом метра типа 
М-246. 


с/,(.йміпцгч«і япи/итігиторл »|і* ітісрсішвх ив ВН Сд, =, о,5 . 1(Г* мкА 
При и імергйипх I п шпкііч напряжении (1111) — 0,001 и 0,01 миф. 

ІІсфпііноігіі тін рптіід но смкостн — 5%, по і# Л — до 10% яэ- 

итрмииП к . . Пн імсіжігьі шкереннп на объектах, один нэ я лек- 

трнлпіі кптаріях ітсмлпі- 

Іірііішііш.ілі.ііал схема включении моста МД-16 приведена на 
(ці; 11 47 Оѵітлшігс соотношении при равновесии моста типа МД-16: 
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1 Р 8- = 10ОС, | %{, (11.(50) 

Лл 

где С л — емкость образцового конденсатор», миф; /?* - 3184 олц /?* — 
шттстподате регулируемого плечз юч:ти к о«* 

ІТриЙор для контроля и давности ПІШ-ІЗ Применяют дли оценки 
увлажненности изоляции силовых трднеформлторПЕъ Критерием увлаж¬ 
ненности изоляции служит отношение емкости, измеренной при частоте 
2 ёц, к емкости. намеренной при частоте 50 щ (С» : С|Д которое отсчи- 

п лжете я непосредственно по 
шкале прибора ПКИ-13. Приме¬ 
ром можно измерять шіажшегь 
нд объектах с емкостью I ОСО¬ 
БО СЮО дф„ Сопротивление изо¬ 
ляции должно Сыть не ниже 
15 мом^ иначе погрешность оп- 
С* 

рс пелен ня отношения ~ может 

'-'&й 

значительна возраст» Прибор 
работает по принципу заряда н 
разряда емкости объекта наме¬ 
рений. Средгпл величина тока 
разряда при этом определяется 
компенсационным методом. 

ІЗо лътамморфа зоийДі та тор 
ВАФ-85 (рис. 11.48) предназиа- 
чей для не очень точныя, но 
быстрых намерений Напряжения* 
тока (бе! раэрьшл цепи), угла 
едшігл ори ішлвдке рслед- 
ііоіі запилы. Прибором можно 
легко н удобно определять т> 
рядок чередования фйэ, измерять 
ток небаланса дифференциаль¬ 
ных защит, снимать векторные 
диаг раммьь 

Технические данные прибора 
ВДФВ5 пределы измерении на¬ 
пряжении 1;5; 125 іі2Э0а; пределы измерения тока с помощью токо¬ 
съемной клещевой приставки !; 5 и 10 л; пределы измерения тонз неба¬ 
ланса (без клещевой приставки) 10; 50 іт 250 лш; входное сопротивление 
на всех пределах напряжения 2500 ом/щ основная погрешно ть по току 
к напряжению ±5%; по углу ±5 д . 

Падение напряжения и сопротннлище прибора при. измерении то¬ 
ков небаланса: 


Предел, 

/ш 

Поднпіе 

Ошгнргик- 
Лгшіс, см 

10 

40 

4,0 

50 

10 

0.2 

250 

4.5 

0.018 


Прибор универсален, портативен* удобен, вое его невелик. Широко 
используется в наладочных работах* 

Фазу можно измерять с помощью механического выпрямителя МВ, 
включенного последовательно е измерительным прибором П, и затор- 

т 



индикатора типа ВАФ-85 




можендего сельсина, работающего о качестве фазорегулятора ФР, 
Ог положении раторн сс-льсшія, связанного механически с лимбом 
прибора, зависит фаза напряжения, подаизекога на обмотку механи¬ 
ческого выпрямителя, а следовательно, к моменты замыкания н размы¬ 
кан и я его контактов относительно фазы подаваемого на них тока. Та¬ 
ким образом * при повороте ротора сельсина изменяется средняя 
величина выпрямленного напряжения* я следовательно, и показании 
измерительного прибора* Прибор он раду про пип так, что при подаче 
о качестве измеряемого напри жени я і)ыт А и В ток я измерительном при¬ 
боре равен нулю при сошішіеггнн пуля лимба г чертой (ПО в пли 220 * 
в эаднснмостн от того, какое напряженке лодпио на зажимы А, В и С 
прибора) :*гл псн/Ѵшіост*. может быть пспачьэопэпд ял л проверки иг- 
пршийт прибил Дли этого необходимо поставить перемычки между 
аажнвдмн А к 1-3 к ілжимлмн для подключения намеряемого напряже¬ 
ния: ішнддишігі іпмернтелмюго прибора должны быть раины нулю, 

Л нуль ЛИМГц .ОЛЖСІГ СОНІЫ/игГІг с чертой Прибізрз. 

При ль - ш цѵ П..ЧІ ц.цфиженнн (или токе) значение- его фіілы отно¬ 
сительна нліфпжепііі* ф*п А н В определитср делением лимба против 
игр ты ь ноі^м от гп - інжі-ііціі, при котором ток в измерительном дріь 
бирс* тончи ршнчі нулю Дли определения угла сдвига лимб следует 
Шин ір л чип іи г і.гк, чг оби ігщфішлпиіг шишаиін стрелки прибора к ну¬ 
ли» и цпілдііло , нлпрдь.итнкм прлттшш літмб.і Перед измерением уг¬ 
лов един .г фм шибко лишь гі|шні-|ііттк передо манне фаз, полтѵіентіых 
к зяжнмям А» 1' и С прцЛп|іл Дли этого отпускается рычаг, тормозящий 
ліімб н который начітініеі иращніься имеете с ротором сельсина. Намрзи- 
лгіпи ирлглшия лнмбл по нпсопоО стрелке соответствует правильному 
подидючгшію фаз к зажимам прибора. В проги ином случае необходимо 
пере ключи іь провода и любых двух фазах* 

При измерениях токосъемной клеще вой приставкой сгоропд прн- 
Стяокіг, отмеченная звездочкой* должна бытъ обраиіека к генераторному 
концу провода с измеряемым током. Вилку приставки вставляют в гнез¬ 
да прибора, соблюдая обозивчеилую іга чих полярность. Измеряя фазу 
дліірмжі'ішя, к внжіш) прибора* отмеченному звездочкой, прнсоедн- 
шікіі іі|шііол. ссютггстпучоііиіЛ услошю принятому началу вгнтпри 
шніряжецвч МНѴъіміщс гшутриниг СОиротиплепче приборе на малых 
ирсдѵдлх ііінгрпінп то к л іюдиоляеі использовать прибор для измере¬ 
ния Токов нігімциіев я схемах релейной защиты. 

Испопьзовіінке оецклпографоп ори и^пвдочпых работах 

При наладочный испытаниях вдектропрнаодоп, іеііераторив, воз* 
душных выключателей и другого оборудования осциллографы яоэ- 
ікілшг осущсстнлять тщтушімию мн Олю лет іо и аеінюь переменных 
иг времени «днкгрвчккнх нр-щессиь иди гге^ласгрических величии, 
ІЦііХ^ПЦЭИН ііігіыХ іі ѵ*ркт|іниѵкиі\ 

НнпЛіл№ рт п|чн грннгиы осциллографы магннтс^дсктрнческие 
тмпл П*ІС2 (риг, 11 И), вр[ д ч : ійп л тощпе собой модернизацию Еыпускэв* 
иігіОся сКііидл м рлфг. АнЮ2, Піреносиый восьмякандльный осцилло 
ірггф || ц>і! ніиіньтлсі ллнгифьиенио записывать их пленку до восьми 
Іі|шн«спіі Лли пшуальиого нвблюдсвия электрических процессов 
и (к-иіп~ірг|нк}м и мето гс я зеркальный барабан н экран* Ширина пленки 
V. мм. Скорость дікжешія пленки от I до 5000 ммііхк. Макснмэльнйн 
длил- осшгдлогі>ашы с нормдльшми кассетішн Ш м, В осцилло- 
гіии^- нрсдусмотреий ечізможносгъ: в) записи двух нулевых линий; 
б\ прелйіфнтслыюй установки длины кадра в пределах пт 0,1 до 5 дц 
в) витома тнчеткого включетш н выключения виешией цепи во время 


І07 



































записи; г) дистанционного управления сьемкойі д) замены одного из 
внбра торов (осинллш^фическіі х гальванометров) отметчиком времени 
с частотой сппусшгд&пышх ошсток 500^ (питание отметчика времени 

ОСуЩОГТЕУ!ЯСгСЯ ОТ ВНутрИШЕЙ СХ*МЫ ОСЦНЛЛГОфШЬй), Осциллограф 

имеет счетчик, указывающий запас пленим в питающей кассете, и инди¬ 
катор движения пленки. Напряжение питания 220 для 127 о перемен¬ 
ного тока или 24 в постоянного тока, Потребляемая мощность — не Со¬ 
лее ІСЮ ти 

П осциллографе используются оециллогрйфнчнжие гальванометры 
(вибраторы) магнитоэлектрической систем, Осциллографчеткий гяль- 



Рис, 1 1 .4Э. Внешний вид осциллографа Н-102, 


нанометр имеет постоянный магнит, н поле которого нгитпиута петли 
или закреплена рамка с зеркальцем. При прохождении тока по петле 
иди по рамке зеркальце поворачивается на определенный угол и от¬ 
клоняет падающий на него луч света от помещенного в осциллограф 
осветителя Оптическая система осциллографа позволяет автоматиче¬ 
ски фокусировать отражение луча от зеркальца гальванометра из пленку 
иля ив экран для визуального наблюдении. 

В табл. ІЫ7 и 11.18 приведены характер испеки вибраторов, при¬ 
меняемых в осциллографах* 

Вибраторы выбирают по частоте исследуемого процесса и величине 
макси мал ыю допусти мізто тока. Собственная частота вибратора по 
меньшей мере должна быть в три ♦четыре раза больше частоты иссле¬ 
дуемого процесса. По току вибратор выбирают тан, чтобы амплитудное 
значение тока в цели вибратора нс превосходило максимально допусти¬ 
мой для данного вибратора амплитуды тока Поскольку обычно вели* 
чиня осциллогрзфируемога тока превосходит допустимую для вибратора 
амплитуду тока, для ограничения тона в цепи вибратора используют 
добавочные сопротивления п шунты* Пределы измерений тока и наир л- 
женил пцСратороо можно расширить, использовав магазины добавочных 
сопротивлений и шунтов тина Р-156* Р-156, Р-157, В первом из них 
три секции шунтов и три секции добавочных сопротивлений, во втором — 


Т аблицд ПЛ7 


Технические ддшіые гальвдиометрол типа Ж35 и МОВ2 


Тип 

Чнстш-а 

1 Собствен¬ 
ных КО’ 

щ 

Рлбочяц 

пьтетси 

чисітѵ 

ѵц 

чріегт- 

ТГЛЫ ГОСТЪ, 

мм/ма 

Сопротнв 
лечзче, им 

Допусти¬ 
мыя ими- 
лкгуда 
токи, мо 

МОВ2-ІХ 

4 Ш 

о—200 

60 

55 

0,4 

МОВ2-Х 

200 

0-100 

250 

55 

0,1 

Н135-0,б 

кюо 

0-600 

13 

9 

2 

Н 135-0,9 

1500 

0—900 

5 

9 

5 

11 1 35-1 *П 

2500 

0-1500 

1*6 

9 

16 

Ш 5 г 2 

4000 

0-2000 

оя 

4 

50 

НІ 354 

6000 

0—3000 

0,25 

< 

100 

Н135-6 

12 000 

0—6000 

0№ 

2 

250 


Таблица П* 1 в 

Технические данные гальванометров мощности тппп ДІ 



ЧлПТГГП 

* иГі т 
ы-нтічк 

КиЛілб** 

іпсД. л( 

Чуксг 

Гдпро- 

Пігіггтіпоичшг 
СіСчі.'ТірЯ ѵЛСКГрп 
ррпіптп. ИМ 

Допустимое дсП- 
сгцуилцое з.ііачг~ 

■I >-14 Тііка 

Тмп 

питтль- 

н^гть. 
ми (а* 

ТІГХіЛС 

вне ги-т- 
лн. ом 

пости- 

яшюму 

току 

ітсрс- 

ЧЫРИО- 

ну ттѵ 
кѵ 

Г5П лч) 

а петле , 

МП 

1» пбмот- 
І(€ Э-ЛСК* 
трцнрг- 
нитд, а 

ЛІ-ХІ 

2200 

Г 00 

7 

0.07 

6*15 

20 

5 

ДІ хп | 

2200 

1000 

7 

0.2 

17 

20 

ОД 


шесть ст кип и тунг и и в последнем — шестъ секций добавочных со- 
лриггишіеніій 

( хгмы пхлтчеіііія іиіСрлюрон с шунтахш для осциллографнроиашш 
тпкші іфіпнѵитіи на рис. І І 50, 

І1сі|іадік выбора шунта покажем на примере. Требуется оспилло- 
ірлфіфшлПл пусковой ток электродвигателя с номинальным током 
И>б е и кратностью пускового тсн.і* равной пяти. Ко'гііфіішепт транс¬ 
формации ТТ 106/5, Дли длинен шібрші вибратор 111*15-0,5 с допусти¬ 
мым тиком Я ми и внутренним счифоти пленяем у«.ц. 

Амплитудное ^гдчевнр ишрнчпшо тежа при пуске 
І п — Мі ‘25 - 35*25 а. 

Нджшіг напряжении на шунте в начальный момент пуске 
(р*и 1 1 ВО, о) кг лплжііп превышать 5 ♦ 9 = 45 ме* 

Огікідп соіцюишлгігие іи унта 

0 Г&4Ч 

V = ■ 35,*" =0,ОС|2В 

Шунт ил 76 мл будет имен, со противление 0,00128 пж при токе 

ш н о в ооі 2 а ~ ^ 
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Может был. нсггольжван стандартней ітіугг да 75 е, 75 дгл Если йть 
щунт 50 л, 75 чгт гг необходима включить лоШисмігос сопротивлений 
(рі[С Л 50, 6)< величину кого-то можно определить следующим об- 
рззрм 

Падение напряжении нв шунте 50 п. 75 мв при іокі* 35, 25 о составит 


^5 ? 75 = 52,8 мв 
50 


При допустимом токе вибратора 5 мя общее сопротивление цепй 
вибратора должно быть не менее 

= Ю.6 ом. 

Я 


дндааатсліьио, величина добавочного сопротивления Я д > 10 Р « — 
2- 9, т, е. не меньше 1,6 ом. 

При осинллографн роивіШН нрнныхі амплитуда которых не может 
быть предварительно определена, нибрнтор следует здшунтьфовать 

регулируемым сопротивлением и по* 
степенно увеличивать сопротивление* 
наблюдал на экране за амплитудой 
кривой» 

Дли иолігчесійяыюй оценки осцил¬ 
лограмм перед оецнлдографиршашіем 
вибратор градуируют в полкой схеме 
вместе е шунтами а добавочными со- 
1 1 роти еден т м и подаче Л на п ряжен & я 
Рис 11.50, Сыны включения »"" ™» я - фиксируемых лреішзнміш. 

виСралро* с шуптаміі: «" приборам и. і'радунров^ше авои- 

„ , 1 ,,, , , г, _ сн на пленке іісПОльэуюКЯ В Кйчест- 

О—пііГфйтоп н ^ Л » пе масштаба при расшифровке осііил* 

дпО з лечи ор соіз потИ Р-іеИ И ? « 

ЛОТ рп Н М 

Нулевые линии, ііеобхщмиме для анализа оспнллогрвмм* полу* 
чают с помощью свободных вибраторов* 

Для опенки времени при анализе осциллограмм в С^ШЛЛОгрйфе 
имеетеп отметчик времени с частотой синусоидальных отШТШ 500 гц. 
Кроме того, можно использовать один из вибраторов, на которым по* 
дастся напряжение частотой 50 гц. По синусоиде этот напряжения 
может быть определено время любого участка осциллограммы. 

Скорость передвижения пленки лучше всего отрегулировать путай 
нрсдварнтельного наблюдения за процессом нд экране осциллографа. 
Можно также установить скорость путем подсчетов или нд основании 
предшествующих съемок* 

Область применения магнитоэлектрических осцилло графов огра^ 
ничей в из-за инерционности вибраторов, как правило, частотами г— 
3 кгц. При более высоких частотах, а также н при низких частотах ши¬ 
роко пспользуются электронные осциллографы, подааляющце наблю¬ 
дать процесс на экране без записи ид пленку. 

Промышленность иы пускав; электронные пешіллогрвсры как спе¬ 
циальные, так и общего назначения. Независимо от специфических 
особенностей, нее отш имеют основные у альт: 

1. Электроинсиучевуіо трубку для преобразования исследуемого 
электрического сигнала в визуальное изображение на ее эн рапе. 

Генератор развертки* формирующий напряжение, необходимое 
для временной разверти и луча* 

3. Усилитель вертикального отклонения. повышающий чувстви¬ 
тельность осщылографэ. 



на 


4 . Цепи сшіхроннэдшш ДЛЯ гплучения устойчивого неподвижно» 
го изображения исследуемого сніиалв на экране э лектроннолучевой 
трубки. 

Широко распространены осциллографы типов ЭО-7 и СМ (ЗНО-1). 

Из выпускаемых промышленностью осциллографов в условиях 
наладочных работ могут быть использованы малогабаритные перенос 
ные од иол ученые осциллографы типов СІ -22, Сі-20, а иэ двух л ученых — 
Сі-34. В табл. И-} 0 приведены основные технические данные этих 
осциллографов. 


Таблица IIЛ 0 

Технические данные электронных осциллографію 


Тип 

Шдоея про- 

пуенпння 

( 

Е 

І 3 

Я 

О 

к 

■ 

щ 

V 

Б 

я 

№ 

я 

і 

ій 

н - 
§ И 
к =) 
|1 

н 

Ів- 

“в 

X у 

Псср^ш- 

ІИЛ’ІЬ па- 
МГрС-ІІЕНІі 
% 

Г'йяье ртки жду- 

ЩЙП 

Ё 

I? 1 

* * 

* к л 

'сЛ ° 

С Г-22 

0 — 5 МшЩ 

170 

I МПМ Ѣ 

$ 

10 

ш 

1 ^ 2Х 




50 пф 




х И)—! стдѵя. 

Сі-20 

І 0 щ — 20 мгц 

ІГЮ 

0,5 лиюм. 

5 

5 

5 

\ КН7 -- 2Х 


15 гц — 2 м'ц 

10 

40 пф 




X10—^ сек /см 

СМ4 

С— 5 мгц 

170 

1 мгол г р 

5 

10 

10 

І7*10-4ѵ-33х 




50 оф 




XI0—э сен-см 


П п я іа г п д ни е. Пяпм?н ссинллоі |іифд Сі-22. гицѵійе і моі*й с пехщзъюдстьйн 
п^мчг'-іпгтсі» тц.щуск осциллограф СМ& 


1 Іа экране од яол ученого осциллографа можно одновременно наблю¬ 
дать дц,т іі^щііііснмых процесса Для лъго иримепяші электронные 
комм утл шрн (ш'ргк ііачпіели), подк.ікіч-ноішіг осциллограф поочерсцщо 
к (Аѵнм <щ . . . . ям, благодаря чему ня экране видны 

ДПг пунктирные ЛШШГІ. 
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Г л а я в III 


ОБЩИЕ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 


Виды нстыганий электрооборудования 

Цель испытании элеит рооборудовавия проверка еоотеегепщд 
требуемом техническим характер истинам, установление отсутствия де¬ 
фектов, получение исходных данных для последующих профилактиче¬ 
ских испытаний, а также изучение работы оборудования. 

Различают следующие виды испытаний: I) типовые’ 2) контроль¬ 
ные- 3) приемо-сдаточные; 4} экаілунтащіониие: 5) специальные. 

Типовые испытания нового оборудования, отличающегося от 
с шествующего конструкцией* матери /злами ндн зек но логическим про¬ 
весом, принятым при его изготовлении, выполняются за иодом- іпгото- 
кителем и целью проверки емтиттвінг всем требованиям, предъявляв* 
мым к оборудованию данного типа стандартами или техвич№«и У с " 

лоянлм ^ т л и ?| і§ м испытаниям подвергается каждое изделие 
(мзішіііи. аппарат, прибор и т д ) ярн выпуске с за шла -изготовителя 
дли нпоигпхіі ссюттн'тгпшп выпускаемого изделии основном і един і 
Гкгш трѵбоиаіінпм Контрольные псяытйіінл выполняются по сокращен* 
ной {тіо сравнению с типовыми испытаниям*!) программе. 

І ! п и е м о - с л а т о ч н ы м испытаниям подвергается по окон¬ 
чаніи і монтажа все вновь вводимое в эксплуатацию оборудование для 
оценки пригодности его к эксплуатации- ШЯ1М 

Оборудование, находящееся в эксплуатации, в том числе вышедшее 
н> ремонта, подвергаете п эксплуатационным испытаниям* 
целью которых является проверка исправности его. сЖсплузтацион- 
лымн являются испытания при капитальных ц текущих ремонтах и 
профилактические испытания, нс связанные С выводом обору доѳяння 

в р*™ и а л ь н ы е испытания проводится для исследователь* 
скнх и других целей по специальным программам. 

Программы (в также нормы и методы) типовых и контрольных 
испытаний установлены ГОСТами на смЯ*етМву»Щ« оборудование. 

Объем и нормы приемо-сдаточных испытаний определены «Прави¬ 
лами устройств электроустановок». 

Эксплуатационные испытания проводится в соответствии с «Объем п- 
ми н нормами пспитаний алсктрооСорудовпюш» {19 м г -) и «Правилами 
технической эксплуатации электроустановок потребителей». 

При приемо-сдаточных и эксплуатационных испытаниях необхо¬ 
димо дополнительно учитывать требования заводских к ведомственных 

ц лет Р V1^ Ші Я * 

Определенная часть кегіъггатольнът рабст является обшей при 
наладке различных элементш вдеіа-ро установок. К таким работа от- 
ігосятсп проверка схем электрических соединений* проверка И нспи- 


Ш 


такие іізоляішн » др. В этой главе рассмотрены 

проведении этих испытаний; специфические особенности нвладкь оі 
дельных видов оборудования освещены в других главах. 


Проверив схем электрических 
соединений 

Проверка схем электрических соединений предусматривает Сле- 

-Пуі °^ С ОВняхомдеШ» е с проектными схемами коммутации кйк ”Г |, ' , ' Ц| '‘ 
гшадышмм {элементными), так и монтажными, а также квбельны 

' ^2. Проверял соотыетсгвия установленного оборудования в дптшрп 

71РЬ 3, П Осмои' и проверка соответствия смонтированные провщіои 
и кабелей (их марки, материала, сечения н лр-> Проекту и действующа 

правилам- ^ Ийличнв » правил ыюстн маркировки на околцевлте- 
лях проводов и жил кабелей, клеммниках, вывода* аппаратоіе ^ 

5, Проверке хйчеспіа монтажа (надежности контлнтиых соедине 
щіГі, укладки цроіюдоп на панелях, прокладка кобелей іі т п.) 

6. Проверка и]пшішы№сти монтажа «сиси (прочвоііка). 

7 Пионерка схем электрических целей иод напряжением. 

I Іепплерг .он и вторичной коммутаций проверяют и полном объ¬ 

еме кіш приемо-сдаточных испытаниях после окончания монтажа влек- 
три установки. При профилактических[испытаниях объем провернй ком- 
г.гуг іціти значительно сокращается. Обнаруженные в процессе г ровер 
..шибки монтажа или другие отступления от проекта устраннют ііял.щ- 
чнни или монтажники (В зависимости от объема И П пѵ™1ы 

Пршптпивлыгые изменения к отступления от проеета допус ^ 
только после согласовании их с проектной организацией Все изменения 
должны быть показаны на чСріСЖэі. 


Проверка правильности монтажа 
[прозвонка] 


ПряпіілііПпсПр моптзжд, выполненного свободно и и я гл и дно в пре¬ 
делах шіпіг іымгли, шкафа, *нііінрлТрі* может быть принс-рспя ннзувльцо 
іцюглсжм^ііШіглі іі|иніолип Ни ікга «стельных случаях правильность 
*ІЛІГЛ»1И Щ'ІіеГі (НЦН-ДГЛНЮТ М|мі шміісаЛ „ „ 1т1Я 

Н нрщдо ;* піинЛі ішні лін, іііяді^і пршиоакя пенен может осушсств- 
липли г іінміиникі піюс ггйпкто про июн оч кого устройства (рис. ІИ.І). 
Ѵ&мЛт* іюшплиіы лгіко и ігогонитъ кэ место проведении налэдоч- 

,М I | :• • ■ ѵ И азе устройствах с лампочкой заметно искрение 

ішн рлімикліши нгіш. г -щеп катушку с жбпезным № Р ле ^ т ^ 

■и* нілргжім и гулит ай ксігравностн катушкм [отсутствие обрышт 

ц ШІГКОПЫХ (0МЫК.1Р ій). _ _ 

Ыьтрі' іоагіптчіікОі 1 нрозвонпчное устронстио содержит мшшетор 
ный мипгиін*ижтрнчѵскніг лйльтметр* Если водьтмстр градуировав 
о омял, устройство стаіюпігтен по существу омметров, аналогичным 
прибору типа М'57 (ем« гл, П)* 


Ш 








При прсілпшікр інчісЛ гтл ітаітелк или коротких отрезков кабелей, 
иевмходиших зл предел» одного помещения, можно пользой ятк я также 
ікшюкиащш трансформатором (220,12 «) с лампой или мегомметром. 



Г?- 

~^ 0=^ 



Ркс. Ш.І* Простейшее проано- 
лоч нос устройство: 

/ — ОЦЛ 119 ЫгдпоП Прсіюлрцы лпп* 
мет рѵм 2 Я 5—4 м». длиной 50 — 
™ мм; ; плтыпсстгьъ лші П і*- 
ЧНЛЛІРЩІ|Г|СН фуіупір; з — ЛОЛвІОЧКП 
миіфйжсгшсій 4— соедини- 

теліршл- прсведд; А - эджнн тнпі 

■* про КОДІІ Л* 1 . 


Рііс. N1,2. Схеме прозыжки кабеля 
с помет ! Ьтомик ротел ефедены х тр у бок . 


Длинное отрезки кйбеля. кон¬ 
цы которых расположены в разных 
поведениях, лучше всего п&юэйв- 
ллййть с помощью двух міінротепе- 
Фаиных трубок. Телефоны и микро- 
фоны обеих трубоксоединяют ь по- 
Г*!™! 8 ,?!!!, І(СП0ЧК >' с источником постоянного напряжении 3— 
< у элементы или аккумуляторы) через преэвашдаемую іг вело- 
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Рис 111.3 Схема гтрозволки 
длинного кабеля пробником; 

а - при ішпч^рсдііоАі гпэгнлеиіЕк 
іи и л іі п удалением чонце. С — нрк 
ю г>! Гі л ьі* инщри □ иехлл Л кчсскпЛ оОо- 
лп^кн нйбглм к млчегіве оЙрнтноГо 
ітцойтля; * - при ііёполъясіішініі од- 
ноя п;і н.нл п нлчі>сгі№ обратного 

ІфРІОДЯ. 



Рлс, N1,5. Схема прозвоню* длин¬ 
ного кабеля жилоискатвяем. 


мы атедыіую жилы кабели іі качестве обратного провода могут быть 
нелпльчонаны металлическая оболочки кабели либо заземленные кон¬ 
струкции 

Порядок прозвонки по схеме, приведенной на рнс, ІИ. 2 (с нсполь* 
зова мнем обо л очи л кабеля в качестве обратного провода), таков. 

І. С обеих сторон отсоединнют все жилы проверяемого кабеля* 
г Проверяют изоляцию всех жил кабеля между собой и относи¬ 
тся іі ю земли. 
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3. Два наладчика, находясь да разных концах кабеля, присоеди¬ 
няют трубки к оболочке и находят условную первую жил у, ІЬ пред¬ 
варительной до гоноре и^остк одни из наладчиков («ведущнП») прнсоедк- 
лист трубку к жиле, я второй (*> помощник*) посчередю касается про 
водой трубка в ѵх жил 

4. В момент прикосновения провода трубки к раз иски пасмой жиле 
в обоих телефонах слышен характерный шорох, свндетсльстъующнА 
об образовании замкну той цепи и о возможности велении переговоров* 

5 <? Ведущий? сообщает «помощнику*, 
какай маркнройкя должна Сыть на йайдеи* 

ШЭЙ жиле; при ііесштвегствии маркировки 
в нее вносят коррективы. 

6, Аналогично находят следующую жи¬ 
лу и устанавливают телефонную связь. 

7, Ранее найденную жилу па обоих кон¬ 
цах кабеля присоединяют к гслеммніікяы. 

В. Аналогично прозваиивнют все осталь¬ 
ные жилы кабеля* 

Если кат ячество прозван ив демых жил 
неяешко, нет мнкрстелефошшх трубок или 
прозвонку проводит олин человек, то можно 
воспользоват ься схемами * ирпиедешіымя на 
ряс. ІІ| + 3-тІІ1.5, 

Жилоискателі, (рис. И 1*5) состоит ил 
набора юпротлплеініГі (1—5 тм и т. д.) и 
шімеіріЕ, икліоЧік мык на ратные концы кабеля. По зндчейию измерен¬ 
ного на каждой жиле сопротивления проверяют ее маркировку* 

Иногда іт розовику осуществляют два наладчика С подошью двух 
іи пбнккст ([тс, П1.Г») В этом случае наличіи лампочек на обоях ко г- 
ц і к кабеля пшнолнет пользоваться условным кодом н освобождает 
імладчнков от хождения для переговоров друг с другом. Олла ко перед 
гтроздомкой необходимо проверять полярность пробников, так как при 
встречном ИХ включении л вины гореть не будут. 


і і с 



Рис, Ш.&* Схема Про- 
звонки двумя нроСин- 
квмв. 


Определение места повреждения 
контрольного кабеля 

У дойных контрольных кабелей порожденный учаспж целесо¬ 
образно ремонтировать, а не заменять весь кабель. Методы оп редел с 
ішя места повреждения в кабельных сетях высокого пнпрігжения 
( м. гл. XIV) а этом случйс не всегда можно исиользойять. 

В связи с этим место иоврежд^иня кабели рекомендуется опреде¬ 
лять упрощенным методом. Ниже приведен порядок проведения йены 

1. В поврежденном кабеле і выбирают жилу о ианхудшей НЭОД В 
шній й собирают схему согласно рис. 1М.7. Обратным проводом служит 
любой исправный кабель 2 ( проложенный в том же месте, что н повреж¬ 
денный р В нем выделяют одну контрольную жилу* подводимую к галь¬ 
ванометру С. а все остальные жилы включают парзллелььг? для умень- 
шеішп сопротиилениі;) Второй конец контрольной жилы присоединяют 
к поврежденному кабелю. 

2. Проверят гальванометром наличие напряжения на повреж¬ 
денной и контрольной жилах. Часто в кабелях имеются посторонние, 
наведенные э. д. для компенсации которых стрелку включенного 

Ш 














































гальванометра устанавливают ип нуль. Если не удается установитъ 
стрелку на нуль, то три последующих измерениях отсчет по гадъщпю- 
мстру недуг ш от пули, а от того делении шкалы, на котором осташй- 
лнналлсь стрелка при измерении постороннего напряжении па жилах. 

3. Включают рубильник; для получения максимального отклонении 
стрелки гальванометра реостата Й подбирают ток от батареи питания 
к вновь измеряют напряжение на поврежденной и контрольной жилах 
относительно земли (свинцовой оболочки испытуемого кябсля). 

4. Определи ют место повреждения кабеля по уравнению 


ѵ п 


С/,. -I- «С к 


С-, 
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где ін — полная длина поврежденного кабеля; / — расстояние от Ареста 
измерения до места повреждении по мине кабеля; б/ к , Ѵ п — показания 
гальванометр а соответственно на контрольной н поврежденной жилах* 



Рис. III 7 Схема определения шеста гшгрс^деппя конт¬ 
рольного кабс.тя 


Точность метода ±2 н при полной длшіг кабеля 1 00—ЭСЮ м. Галь¬ 
ванометр желательно иметь с чувствительностью примерно 0,5 ми на I й * 
При Сопротивлении изоляции Нов рожденного кабели 0,5 Моя н меньше 
достаточно аккумуляторной батареи на б— 12 в. Менее чувствительные 
гальванометры н более высокое сопротивление изоляции кабелей тре* ' 
Суют повышенного напряжения батареи. 


Проверка схем вторичной коммутации 
под напряжением 

Рассмотрим проверку под напряжением, схем о пера тинных цепей 
(управления, защиты, автоматики, сигнализации, блокировки). 
Методы про перки токовых цепей, пеней напряжения, цепей возбуж¬ 
дении прииолнтся п дальнейших главах. 

Прочерка схемы под паіфджениш проводится при отключенной 
силовой цепи после проверки правильности монтажа электрических 
цепей* настройки аппаратуры и Испытания изоляции цепей. Предвари* 
телшо должны білъ также проверим все контактные соединения на 
клеммниках II аппаратах (отперткой), н также полярность подаваемого 
па гг рижски и* 

При первой подаче оперативного напряжения следует убедиться, 
что в схеме нет короткого замыкания. Для этого устанавливается только 
один предохранитель, а вместо второю предохранителя включается 


контрольная лампа. Прн отсутствіи! короткого замыкания лампа не 
горит ил» горит неполным ни кд лом. Эта л яхта должна иметь возможно 
меньшее внутреннее сопротивление (мощность лампы порядна Ш)— 
200 ет). При подаче напряжения через лампу с большим внутренним 
сопрол інл гинем на катушку реле с относительно небольшим сопротив¬ 
лением накал лампы будет мало отличаться от полного. 

После ШйШ оператнпіюгс напряжения проверяется четкость 
срабатывания, поел вдовам ел ьноегь работы отдел ь пых контакторов* реле 
н других элементов и всей схемы в целом во всех режимах работы, пред- 
усмотренных схемой Работа схем защиты, сигнализации, автоматики 



Рис. Ш.В Определение неисправности и схе* 
мс с ПОМОЩЬЮ вольтметра 


проверяете п ііліи тлцпей кшрпйпых и пеіюрмальцых режимов работы 
оборудования путем замыкания от руки контактов реле защиты, техдо- 
логических датчиков и т п 

Прн проверке с немы под напряжением возможны случая отказа 
сі работе отдельных элементов к узлов схемы. Хотя повреждения и на¬ 
рушения и схемах чрезвычайно многообразны, они могут быть отнесены 
к следующим основным видам: з) обрыв цени, б) короткое замыкание, 
іі) замыкание и я землю, г) наличие обходной цепи, л) несоответствие 
грибов а имям схемы тідряметров или ней с прав ноетъ отдел ЫОЦС аппар.ч- 
топ* и ход»; шах в схему. 

Все эти дебиту обнаруживаются далеко не сразу еі могут иметь 
самые различные ищ-шинс ирояшіпшн н шыіенмостіі от особенппстгй 
схемы. Только піы тельный анализ схемы, продуманные проверки п 
опробования дают возможность быстро к эффективно выявить н устра¬ 
нить неисправность* Поскольку каждая неисправность и схеме требует 
специального анализа, методика определений неисправного алемеша 
не может быть изложена я виде общего руководства, пригодного для 
всех возможных случаев* 

На рис. Ш.8 приведена принципиальная схема управления масля- 
пыы выключателем с пружинным прнподпм. 

В качестве примера рассмотрим простейший случай неисправности “ 
нарушение цеггн па (Ото к-контактах выключателя В. Внешний признак 
(швреиданнн — не горит лампа ЛЗ. 

Для выявления иен справного элемента следует; л) проверить вольт¬ 
метром целость предохранителей; б) пропрріггь воль-пнетром напряженій 
па лампе ЛЗ (если ка лампе с добавочным сопротивлением напря¬ 
жения нет, то можно предположить обрыв в цепи включения); в) про¬ 
верить целость шп>»/:игнвлытой лампы (см рис. Ш.8 Р Ѵ'і); значптель 
иос отклонение стрелки вольтметра гвцдетел ьстяует об г/>рынс цели 
п приводе или в кабеле; г) проверить наличие цели ня контакта* В 
и КГП поочередным подключением вольтметра параллельно контактам 
В \\ КГП, При подключении вольтметра параллельно контактам КГП 
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(см. рис, ІІ1.8, Г») показания вольтметра раины нулю* н, следдмятельно, 
контакты КГП ззмнЕіуты. Показания вольтметра. подключенного парил- 
лелыю контактам В. свидетельствуют о разрыве цели ня этих контак¬ 
тах. что является причиной неисправности в схеаде. 

При работе в оперативных цепях следует* как правило, пользо¬ 
ваться шеокоежным вольтметром, так как использование імзкооадйыж 
приборов может привести к ложному срабатыванию аппаратов схемы* 
Так, в рассматриваемой скорее (при исправности цени включения) под¬ 
ключение вместо асиьтмегрд контрольной лампы параллельно сигналь¬ 
ной лампе ЛЗ о добавочным сопротивлением может вызвать срабатыва¬ 
ние КЗ тушки включения ЭВ , которая оказывается включенной после¬ 
довательно с контрольной лампой, н< следовательно, самопроизвольное 
включение выключателя. Лампы накаливания можно применять только 
при проверке целости предохранителей в определения короткого замы¬ 
кания в схеме, В таких случаях, например при аямыканші на землю 
(из рис. IЛ .6 — пуиктвф)* нанштне кнопки включения приводит к пере 
горн пню предохранителен, ток что определение повреждении описан¬ 
ным выше способом с помощью вольтметра не представляется возмож¬ 
ным (показании вольтметра, включенного параллельно кнопке вклю¬ 
чения, практически нс будут отличаться от сто показаний при отсут¬ 
ствии замыкании ка землю, так как сопротивление поеледователъно 
включенной катушки включения незначительно но сравнению с япутрен- 
ним сопротивлением вольтметра). Для определения повреждения п схеме 
неводимо параллельно кнопке включения включить лампу накали¬ 
вания, которая будет горсть в зтям случае полным «акалом 

Определение полярности обмогок 

При наладке электрических машин, силовых и измерительных 
•раііеформлторов и другого оборудования чисто возникает необходимость 

в проверке полярности обмоток н пра¬ 
вильности маркировки их выводов. 

Пол арность выводов обмоток (при 
Заданном направлении магнитного по¬ 
тока) обусловливается направлением 
намотки витков обмоток, их взаимным 
расположением на мапшто проводе. 

Если через одну т нескольких 
магнятвевязанных обмоток пропу¬ 
скать постоянный ток, то в каж¬ 
дой из обмоток индуктируется э. д, с 
Направленно этих е, д. с. на остальных обмотках может быть к -ы* рейо 
магнитоэлектрическим прибором. Одно под ирным и будут н иноды об 
моток, имеющие одинаковый зияя з. д. с. (прн поочередном подключе* 
ник одного и того ж* зажима прибора к однополярным выводам обмо¬ 
ток стрелка прибора отклонится в одном направлении) Если пронэ* 
сольно п ром ар нм ров ап. выводы одной из обмоток и подключить к од- 
ивму к л этих юлю до в і+» источи и на тока, а на вторую обмотку подклю¬ 
чить гальванометр таким образом, чтобы стрел на его отклонялась 
вправо при чамыклкид цепи источника гокя (влево при размыкании 
цени), то выводы обмоток, подключенные к *+» источника тока н *+* 
гальвяпомстра» будут однополпрттыми, так как знаки индуктируемых 
э. д. с. ня этих выводах одни а новью (в обмотке, подключенной к источ¬ 
нику напряжения, индуктируемая Ь- д, в, направлен* встречно э. д. с, 
источника шка). 



Рио. НЕО. Схема проверки 
полярности выводов обмоток. 


НВ 


Описанный принцип (рнс. И 1.9) широко используется в практике 
наладочных работ для определения полярности обмоток н проверки 
правильности мзркировкп выволочь 

В качестве измерительных прибором используются невысокой чув- 
спзііті льности гальванометры, милливольтметры, а такте индикаторы 
полярности типе М227, имеющие встроенную батарея* напряженно 
3,7—4,1. я. 


Измерение сопротивления изоляции 


Сопротивление изоляции постоянному току нмлпетсн основным по¬ 
казателем состояния изоляции, к измерение сопрстнйЛШШЛ нтпицни 
является неотъемлемой частью луско- 
нялддочных испытаний всех видов 
электрооборудования и электрических 
цепей 

Нормы пров ер ок и испытаний, 
определяемые ГОСТами, ПУЭ н дру¬ 
гими директивными материалами, при¬ 
вел они в последующих главах 

Сопротивление изоляции практи¬ 
чески во всея случаях пютріктся ме¬ 
гомметром — прибором, гостящим т 
источника ітфшошм» — пчшратора 
постони него течи чаше всего с ручным 
приводом, мзпіііцдаеитрического лого 
медіа я лобянпчиых сопротивлении. 

Пі ибо л ее распространены мегомметры 
типа М-ПОЫ (рис. Ш 10) и МО05- 
ГІоскодьку в мегомметра* есть 
ікгочішн постоянного тока, то со- 
ігротттлеіше одоляшт можно изме¬ 
ните лип і идлительном напряжении 



Рис. 11110 Принципиальная 
схема мегомметра тштяМ-І ДОЕ 


|ГЧЛ. Г . ;I ГI НІН'ІІІ ГІ'ЛІ;[І№ Пй|ф)ІЛ№іти 

(до 2500 л в мегомметре тіііі.і тС-0,5), а для мскогорых аявкгроатш вра¬ 
гов — олненііемі'ппо (ісиытзлізігъ ніолпЦіпо ішпьшнтнімм п лірижепнем* 



Однако следует иметь & виду, что прн подключении мегомметра к аппа¬ 
рату с пониженным сопротивлением изоляции паи ряжение на выводах 
■и юм^етря также понижается. На рис, ШЛІ и II М2 приведены 
на груэочиие ха р а втер нети кн мегомметров АМИН и МОС5. Напряжение 
































































нн и* выводах дано в процента* напряжения холостого хода, л сопро¬ 
тивление /? для мегомметра М-П01 — б процентах максимального из* 
меряемого сопротивления ш шкале. 

і К м иг ?г М Д е г У М-ІШІМ выпускается трех модификаций 
іи?* ^ исновивй ію грешность о рабочей части шкалы составляет 
± 1 % се длины. 


Таблица НМ 
Технические дініШ мегомметра типа М-іШІм 


.Номиналъ- 
НРС Влпри- 

жеішс №- 
гычлетр*. 

* 

Млксншэльнскг 
значение ил* 
мерисмсго 
сопрртинле- 
ішп, М$м 

Лредели кз?*етшіия рдбочеЛ 
*иістч шкалы 

лом 

АІ&М 

т 

100 

0—200 

0,01-20 

500 

500 

0—1000 

0,05— 1 СО 

1000 

1000 

0—1000 

0,2 —200 
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Мег омметр МСЧ)5 Пределы измерения мегомметра: от 
V/™ *. Мом Д° ж с рабочей частью шкалы ) —1000 Мом; от 0— 
\Ш Мам до оо с рабочей частью іи нал к €.1 —100 Аісуц; от С—100 Мом 
др сю с рабочей частью шкалы 0.0] —10 Мѵм. 

Напряжение на выходе прибора 2500 в. 

Нормальная скорость вращения рукоятки мегомметра 120 об/мин. 
Напряжение на зажимах мегомметра при разомкнутой внешней цепи при 

любой скорости вращения рукоят¬ 
ки, превышающей 1 20 об/мин, от- 
лшыетгн от поминального но боль- 
ню, чем ил ± 2№%. Осгюмпая по- 
грешность мегомметр- 1 и рабочей 
части шкалы не превышает 1,5% 
діпііы шкалы это дуге. 

Для измерения сопротивления 
изоляции могут быть использованіи 
также мегомметры электронной си¬ 
стемы типа Ф2 с пределами наме¬ 
рении 0—20; 10-200; 100—2000- 

1000—20 000 Мом. 

Перед началом намерений не¬ 
обходимо убсдитііСЯі что на нспьь 
лі^-ал>. тусмом объекте нет напряжена к» 

А „ тщательно очистить изоляцию от 

ыли и грязи и на 2—3 лш* заземлить объект для снятия с него воз¬ 
можных остаточных зарядов. 

Измерения следует производитъ при устойчивом положен ші стражи 
при юра, д /1 я этого нужно быстро, но равномерно вращать ручку геис- 
Сл,г Р отаьл€нн ^ і кашіяшш определяется показанием стрелки 
й Мегомметра После окончания измерений испытуемый объект 
необходимо разрядить. 

Для присоединения мегомметра к испытуемому а \і карату иля лииіш 
следует применять раздельные провода с болы и им сопротивлением изо¬ 
ляции (обычно не меньше 100 Л Гол). 

Перед пользованием мегомметр, кд к правило* следует подвергнуть 
контрольной проверке, которая заключается в том, что проверяют 
показания оо шкале при рямігоіувд н короткозамкнутыя проводах. 


Й м МСМ 

Рис. ІИ. 12. Н&груэояные ха- 
р актер и стики мегомметра типа 


т 


П первом случае стрелка должна находиться у отметки шкалы лбееко- 
нечиост, во втором — у нуля. 

Для того чтобы на показания мегомметра не оказывали влияния 
таки утечки ш поверхности изоляціи, особенно при проведении изме- 
рений в сырую погоду* мегомметр подключают к измеряемому объекту 
<■ использованием зажима 3 (экран) мегомметра (рис. 111.13, б и в). 
При такой схеме измерений токи утечки но поверхности изоляции от- 
іюдштся в зечлю. мину к обмотку логометра. 



Рис- 11К13, Схемы включения мгготіетрл тина МСДО. 

На рис. ШЛЗ«6 ныпод 3 подключен к то костію лящему электроду 
разметенному на таліірдаяіпюй ободочке кабеля возді ; по рощ* и, а на 
рис. НІ П, а— к заземленной оболочке кабеля 

Схема вклеен и к мегомметра без экрана приведена т 
рис ІИ. 13, а. 

Величина сопротивления изоляции в большой степени зависит от 
температуры. Сопротивление изоляции следует измерять при темпера¬ 
туре изоляции не ниже +5*\ кроме случаев, оговоренных спешіялъ- 
ігммн инструкциями. Прй более низких темперэтурах результаты нз- 
мерсіши из-за нестабильного состояния влаги по отражают истинной 
х.ірэктернстнхн изоляции 

В некоторых усилениях іюскиишого тока (аккумуляторных Оата- 
рг их, генераторах постоянного тока н т. п.) можно контролировать пзп- 
лилию с помощью вольтметра с большим внутренним сопротивлением 
(40000—50 000 ом). При этом измеряют три напряжений — между 
полюсами [Ц) к между каждым на полюсов ц землей (І/г л У а )< 

Сопротивление изоляции установки можно определить из вира- 

ЖПШК 

л ія - (177^777 ->)*»• ш °4 № 2 ) 

» і г — внутреннее сопротивление іюль-тетра, ом 

Определение увлажненности изоляции 

Как правило, увлажненность изоляции определяют для решении 
ж и гроса о необходимости сушки гигроскопической іполнцнн элентри- 
чес к і? к м литки н трансформаторов. 

Методы определения степени увлажненности наоляшш основывают- 
п на физических процессах, происходящих в изоляции при приложе¬ 
нии к пей напряжения. Как известно, емкость взоляіітг может быть 
представлена геометр ішсской емкостью, определяемой геометрически мл 
размерами изоляции, и емкостью абсорбционной, т* с, емкостью. 
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образуемой в толщ?- цтшши неоднородностями мзолгшюігного материа¬ 
ла, а также р;і і-'Ш'ітіімы включениями н виде визд ушных промежутков* 
ОЛЛИ!, зпгр чтений и др. 

Ирл приложении напряжении через ютляшно в первой момент 
проходят ток Фарида геометр нческЫі емкости* быстра' прекращающийся 
и связи с процессом зарядки згой емкости. Лбсорбщюшгвл емкость, и 
отличие от геометрической, проявляешь’ не сразу после приложения 
к іітшіяшііі напряжения, а спустя некоторое время после ззрдда гео¬ 
метр шчесной емкости, й результате последующего перераспределения 
урядов б шліце изоляции и накоплении их ня границах отдельных 
слоги, образующих нэ-эа неодяородноетеЙ как бы цепочку последова¬ 
тельно включенных емкостей, Следствием заряда соответствующих от¬ 
дельных емкостен (поляризации) нвлчетен ток абсорбции г изоляции . 

После пре крашенин поляризации, т* е, эдркдя абсорбционной 
емкости, тон абсорбции стаиояптсп рпштым ігулю, но через изоляцию 
продохнет проходитъ ток сквозной проводимости (ток утечки), по- 
личина которого определяется сопротивлением изоляции постоян¬ 
ному току 

Ниже приводятся методы определения увлажненности изоляции, 
которые используют в испылаТслъной практике, 

Ѵщкделтиб влажности по ко&ффициі нту абсорбции основа но на 
Сравнении показаний мегомметра, снятых черед разные промежутки 
времени после приложения напряжений. Коэффициент абсорбции 

/с лб = (Ш.З) 

Ч» 

где и А'|з — сопротивление изоляции» измеренное соответственно 
через Г.О кі 1Л сек после приложен ня напряжения негомшрв. 

Для неунляжшчіной обмотки при температуре |(МІГС =* 
- 1 .3 — 2,0, длн уплажін иной обмотки коэффициент абсорбции бли¬ 
зок к единице 

СЮъяскяётсн эго репличной длительностью заряда йбейрбцйошшй 
см хост у сухой и влажной нэштціш 

Величина коэффициента абсорбЩШ сильно зависит от температуры 
іоолишш, поэтому для сравнении следует пользоваться величинами, 
ѵі імерсинымн дли приведенными к одной температуре. Коэффициент 
абсорбции измеряется при температуре не тже \ 10 е С 

Определение влажности по емкости и чттпотг применяется главным 
образом при испытании силовых трансформаторов. Оно основа іш на том. 
что емкость неувлэжпешюй изоляции при изменении частоты изменяет¬ 
ся меньше (для совсем не изменяется), чем емкость увлажненной мяо- 
лнЕшк. Емкость изоляции примято измерять ври двух частотах: 2 
и 50 щ. 

При измерении емкости изоляции на частоте 50 ец успевает про* 
ніишси только геометрическая емкость, одинаковая у сухой л блажной 
изоляции. При измерении емкости изоляции да частота 2 гц успевает 
прочишься абсорбционная емкость влажной иэолншш, в то время как 
у сухой нзоляшіи она меньше и заряжается медленно. Температура при 
ігчморгмиях должна быть не ниже ІІГ С. Отношение емкости, измерен 
ной при частоте 2 щ (Са), к емкости при 50 щ (С^) для увлажненной 
изоляции близко 2. а для иеувлажнсішом — близко I. Эпи измерения 
осуществляют прибором типа ПКДЗЧЗ (прибор ноигроля влажности), 
технические данные которого приведены в гл* іЕ. 

Определение влажности изоляции силаоых трансформаторов по ем+ 
кости а температуре, О степени удлинивнностн нэойяцки можно су¬ 
дить по изменению ее емкости, измеряемой при различных температурах, 

Ш 


к 


Вз верхний предел температуры принимают 70 е О и выше* за шш- 
пий — на 50° С мгш.ше. Критерий неувлажнен ногти 

С г 


< 1 , 05 - 1 , 1 , 


(Ш.4) 


где С г н С х — емкость соответственно при 70 и 20° С. 

По данным Московского трансформаторного анкда, изоляцию 
люжпо считать ту влажней ной, если 


с Ѵ Сц> <°- г - 

с-м 


(НІЙ) 


Емкость обмоток можно измерять либо с помощью моста типа 
МД-(6 одновременно с измерением 6* либо вол ьтмгтром - п м пер - 
мстрш. 

Температуру обмоток трансформаторов Измеряют тсрмомет[юм, 
уопшовлелным г верхних слоях масля, или устанавливают по сопротив¬ 
лению меди обмотки. 

Определение увмщменнт тад изоляции силовых трансформаторов по 
приросту емкости зп I сек. Заражай емкость изоляции и затем 
рюрнжая ее, измеряют емкость объекта С н прирост емкости ДС и іе- 
чі іше 1 сск за счет абсорбционной емкости, которая успевает гіропшіться 

за I «ѵс у влажной ШОЛЯИШІ и нс успевает — у сухой. Отношение 
характсриіует степень увлажнен г іостк изоляции обмоток трансформа¬ 
тора. Величины отношений — для імуилаяшеііиой изоляции приве¬ 
дены и гл* IX. 

Величина отисипени и - зависит от температуры изоляции и должна 

намеряться при температуре не ниже + Ш ь О. Отношение ~ из ме¬ 
ряют прибором типа ЕВ-3. 

Определение важности изоляции шктричеатх мтинн по коэфф и¬ 
циенту нелишйногти Нии-стііи, >іто у машин* іімскіщнк увлажненную 
изоляцию, лшшсіімость ті^кон уте'ікіі от приложенного еыіірямденного 
і ширя женим ислшісГша ! Ь’Лі г нежность вызвана резким ушіЛиченисм 
юкот утечки п связи с лшшзациеД сю влажной изоляции* 

Критерием упла ж ценности изоляции может' быть отношение сопро- 
тнплеішіі ичолпшш, измеренных при штряжеинях, равных 0,5 и 2 ио- 
'ШіЫЛЬЦОП ■ ^п н Шіюм Н 2 обоих случаях сопрогявлічікс нзелч- 

цші вычисляется как отношение выпрямленного напряжения, при л о- 
жешюго к изолпшіи, к щшомвпутиоііу зіючешно токи утечки при Лйін 
іюм кнпряжеции: 
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0.ИД, 


2І>, 


аыл, 




'да. 


Г ІМЫИ 

Для практически веувлйжнениой кэоляшн коэффішиснт мел иней- 
ности 


(Ш.6) 


К и 


^.5Ь И 


Я. 




ф17) 


2ЬГ Н 


При измерении этим способом во многих случаях можно пользо¬ 
ваться кенотрпіщым аппаратом. 


Ш 















Измерение диэлектрических потерь 


Диэлектрические потерн или пропорция шипьиык пн тангенс угла 
диэлектрических потерь і& б — одна из основных характеристик со¬ 
стоишь электрической взолйщш* 

По величине потерь можно судить о надежности изоляции по ото* 
шеи ню к тйшювому пробою (тепловой устойчивости), общем старении 
я увлажненности изоляции. 

Для тонов н мощности потерь ь диэлектри* 
не действительны такие соотношении (рнс. N (.14). 

Отношение активной составляющей тока І л 
к емкостной і с 

ІА 



Рнс. ІТІ 14 Вектор- 
на я диаграмма то¬ 
ков и напряжений 
и диэлектрик*. 




^б. 


Емкостный ТОК 


/ с =а>0/, 


(Ш.8) 


(111.9) 


где ш — угловая частота; С — емкость диэлек¬ 
трика; V — приложенное к диэлектрику напряженно, в. 

Потери о диэлектрике 

р^и/А^иі ерзф^ ѵі с іеб (шо) 


или* согласію формуле (III.9}, 

Р = шОР(*6, (III. Н) 


Таким обратом* потерн мощности Я и тангенс угла диэлектриче¬ 
ских потер і, пропорщюігалыіы друг другу 

Лк тинная скопляющая тока нс может налиться показателем 
состоянии ишлкшш, так как се величина зависит от размеров изоляции* 

н то нргмя как величина отмнш^гнй— от размеров изоляции не мин- 

*г 


сит и измен я стен с изменением активной составляющей тока по отно¬ 
шению к емкостной, т. е. с изменением состояния взопіщнн. 

Намерение 4; б широко используется для оценки состояния изо¬ 
ляции трансформаторов м вводов высокого напряжения. 

Величина Л зависит от температуры и величины прикладывае¬ 
мого к изоляции напряжения- Не следует измерить Ід 6 при температу¬ 
ре ниже + 10” С. 

При наладке для измерения Ій б широко применяют мост типа 
АШ*1б (см. гл. II). Этим мостом можно измерить л и электрические поте¬ 
рн по нормальной схеме (рис. 111.15, л), применяемой для объектов, у 
которых оба электрода изолированы от земли (при измерении 6 между 
обмотками трансформаторов или между фланцем к электродом высоко¬ 
вольтных инодов в ремонтной мастерской, когда фланец изолятора мо- 
жот быть установлен нл изолирующую подставку). Для намерения 
ди электрически к потерь объектов* имеющих один наглухо заземленный 
электрод, применяют ошер свернутую» схему моста (рнс. і 11,15* б). 

Величину Ій & изоляции измеряют при напряжении ке выше К) м 
у электрооборудования с номинальным шприженнем 10 т и выше и 
при напряжении, рапном ноышіллыюму у остального электрорбору- 
довашш- 

В качестве испытательного трансформатора при Намерениях Щ Ь, 
как правило, используется трансформатор напряжения типа НОМ-10. 

При измерении в измерительном элементе моста возможны 


124 


токи влияния* обусловленные виешнннн магнитны ми и электростати¬ 
ческими нолями. Эти влиянии несколько уменьшаются экранирован нем 
измерительной схемы. Погрешности, созываемые токе ми влипни я, мож¬ 
но учесть, выполнив измерения четыре раза при разных полярностях 
гальванометра и подаваемого на схему напряжения 



Рис. ПІ ЛЬ. Принципиальны г схемы включения моста 
типа ЩИ С: 


и — иорылльлйк ; й — псреперцутящ Г — непитательный 
трол^фермйі^рі ■—испытуемы# объект* % — ойрлэцойыЁІ к&н- 
декдогор; С — инйращіпйРіыП тльяшіпдетр: # э — нерв ней и ос сопреь 
тюлени*. Н* — постолииис соіфотчнпиіне: С л — млгвдцг см 
исчтѵЯ. 

При н імгриішіі іщі А лпгырлтоп, расположенных пЛшпн установок 
под напряжением МО к» Я ныжщ мост иногда не удается уравновесить. 
Тогда ншгреиис осуществляют при положении переключателя, сбот- 
«етсгвуюшем отрицатель ном у А. 

Внешние влиянии могут быть уменьшены также подбором 
фазы напряжения литании* при которой показания гальванометра 




Рнсн III- 16- Схемы определения 6 е помощью вольт¬ 
метра* ваттметра и амперметра: 
и — ІІВДН4ЛЫІ4Н; б — перепориутин 

минимальны. Следует также иметь в гиду, что при измерениях 1^ б воз¬ 
можны электромагнитные влиянии на г.юет от непитательного и регу¬ 
лировочного трансформаторов. Ьо избежание этго рекомендуется рас¬ 
полагать их па расстоянии нс тенге чем на 0,5 м от моста. 

Значительно реже 1% б измеряют с помощью ваттметра, вольтметра 
и амперметра (рис. 111.10). 

Для углов б < 20 й с достаточной для практики точностью спра¬ 
ведливо штошке 

р 

ІйЬ=Ір (90 — ф) — — ггтг - ■ (ПІ. 12) 


































Если б > 20\ что встречаете я редко, Ір б может быть определен 
, по іііп'ішиям с<^ ф с іюмашью тріігоіюметріічгошя таблиц. При этщ 
емкость пакуемого объекта 

С *^~іг Ітфі ОВД 

Испытание изоляции повышенным 
напряжением 

Испытание изоляции повышенным напряжением позволяет убе¬ 
диться ь наличии необходимого затея прочности изоляции, атеутстиян 
местных и общих де* ректон, не обнаруживаемых другими способами. 
Испытанию изоляции попы щепным напряжением должны предшество¬ 
вать тщлтсльиыЛ осмотр и оценка состоншія нэп лишен другими мето¬ 
дами» огтпсаішыиіі ранее. 1 Ьоляцнн может быть подвергнута испытанию 
понишщшым іш пряжением только при положительнын результатах 
предшествующих проверок. Величина испытательного напряжения для 
каждого шіда оборудования определяете!* уетаноилеяігымн нормами, 
ПрШг.і. Ц'НИЫМН В ССЮТВОТСТИЛПОІДНХ ГЛВВЙХ Настоящего СИраБОНННКЗ^ 

Пп ктднне повышенным напряжен нем обязательно для алектроойо- 
РудонаіЕіін напряжением 35 яе и ниже, а при наличии испытательных 
устройств — и для оборудован и я напряжением выше 35 л*, за исключе¬ 
нном случаев, сговоренных нормами. Изоляторы н оборудование с но- 
шн.ільмьш напряжением, превышающим номинальное напряжение 
уста і кт о которой они энсплуаифуются, могут испытываться повы¬ 
шенным ндіфяжаішсіа по нормам, установленным для классп шалилим 
длиной ус миопии 

Іітшнння считается выдержавшей лепытапне іюиышешіым ітпрн 
жпііц-.е и том случае, если но Пшо пробоя, частичных разрядов, вы 
делении газе или дыма, резного снижения ид пряжения а возраста ішя 
хокя через изоляцию, местного нагрела изоляции 

Б зависимости от вида Оборудсдаяинй и характера нстштаийя изпл я- 
иля может быіъ испытана приложением повышенного напряжения пе¬ 
ременного тока или выпрямленного напряжения. В тех случаях» когда 
ішіштаиксиодляіжм производится как переменным, так и выпрямленным 
напряженней, испытание выпрямленных! напряжением должно предик»» 
ггеовітъ испытанию переменным напряжением. 


Испытание изоляций повышенным напряжением 
переменного гона 

В качестве испытательного на пряжения используется обычно на* 
пряжен іи промыншсіішй чдгтты. Время приложения испытательного 
напряжения прші нто ранным і мин дли главной изоляции я 5 мин дли 
межиктновон. Тйкэй продолжительность приложи и ня испытательно¬ 
го напряжении нс сказывается па состоянии я зол яции» нс имеющей де¬ 
фектов, к достаточна дли осмотра находящейся под ня пряжением 
изоляция. 

Скорость повышения нал ряжения до одной трети испытательного 
значении может быть произвольной, в дальнейшем ііс питательное напри-* 
жен не следует повышать плавно, со скоростью, допускающей визуалъ* 

т 


ный отсчет на т,чер»ггрлыіих приборах. Согласно ГОСТу П 528-66, 
при испытании изоляция электрических мл шин время повышения на¬ 
пряжения от ію.ч овинного до полного значении должно быть не менее 
10 сек* І1ос,че установленной продилжнтельностн нспытзнпн напряже¬ 
ние плавно снижается До величину, не превышающей одной трети 
исяытателыійиі, и отключается. Резкое снятие напряжения допускает 
ея ы тех случаях, когда это необходимо для обеспечения безопасности 
людей или сохранности оборудовании. Под продолжительностью ис¬ 
пытания подразумевается время приложения полного испытательного 
ггапряжшня* 

Минимально допустимые расстоянии по воздуху от тонетедущии 
'іастйі'і, находящихся под испытательным напряжением, до зазешиліиых 
предметов и частей установки, паходнщихен иод рабочим напряжением. 

приведены в табл. ІіІ Л, _ _ №ТТЛ 

Т в б л н и а [Ц.З 

Значения изоляционных расстояний (по воздуху) 
пря испытаниях 


ЛяССТОЯИИг. см 


Игната 

іеЛКІІІГ 

іЫіірНіічг 

ЛрП ЦЛ9ГМ- 
лсііпил 

ль Ч-»ГТТП іЧГПМпПМІГ* ІІЛХ&ДЯШНХСН 

іідпіиіжпііии* кв- 


ми-г, л* 1 

НПгЛ ч *- 1 



1 


1 

-іег 


*ПР | 

дч н» 

М 1 

11» | 

ІМ 

№ | 

та 

5 

25 

г - 

_ 

П. 

„ 

— 

:ю 

ІО 

25 

— 

— 


— 


4(1 

20 

30 

— 

— 

— 

— 

“ 

50 

И5 

30 

50 

ПО 

150 

210 

— 

(ІО 

30 

__ 

55 

115 

155 

215 

— 

7(1 

40 

__ 

60 

12(1 

160 

220 

— 

80 

45 

— 

65 

120 

100 

220 

— 

ПО 

50 

_ 

70 

125 

ІС.5 

225 

—■ 

100 

60 

_ 

75 

гад 

170 

210 

;т 

15Й 

но 

_ 

_ _ 

150 

т 

250 

410 

200 

У0 

_ 

_ 

170 

20.5 

265 

425 

Ейо 

120 

_ 

_ 

т 

230 

290 

450 

30(1 

НО 

„ 

— 

215 

255 

310 

470 

350 

І50 

_ 

__ 

.— 

270 

320 

№ 

400 

180 

_ 

_ 

— 

300 

чзо 

. 490 

4,50 

190 

і — 


— 

— 

350 

БІ5 

54» 

200 

_ 


— 

— 

;(7о 

Ш 

550 

220 

— 

— 

— 

— 

Ш 

ГюО 

600 

240 

—. 

.— 

*- 

— 

— 

570 

650 

т 

_ 


— 

— 

— 

600 

700 

Ж 

— 

— 

— 

— 

— 

615 

Ш 

Ш 

— 

— 

— 

— 

— 

ОСЮ 

900 

400 

— 



- 

— 

710 


Для предотвращен и п недопустимых перенапряжений при испыта¬ 
ниях (из-за высших гармоник н кривой испытательного напряжения) 
испытательная установка должна быть по возможности включена на 
линейное напряжение сети. Форму пряной напряжения можно контро¬ 
лировать электронным осциллографом. 

Величину испытательного напряжения, за исключением ответст¬ 
венных испытании (генераторов, крупных двигателей н тѵ я.), измеряют 

ш 





























(іа стороне низкого спряжения. Необходимо иметь и вцду, что пр н 
испытании объектов с большой емкостью напряжешь іза высокой сторо¬ 
не испытательного трансформатора За счет емкостного тока может ізс^ 
сколько превышать расчетное по коэффициенту трансформации. 

При ответственных не питания а непитательное з запряжен нс изме¬ 
ряю! на высокой стороне непитательного трансформатора е помощью 
трансформаторов напряжения или эдеитрснггатическішн киловольт- 
метрямк. В те* случаях* когда одного трансформатора напряжения 



Рж ПГ І7, Схема испытания изоляции повышенным напря¬ 
жением первмпыюго тока. 


для измерении испытательного напрнжеп ня недостаточно! допускается 
последовательное следи пен не дву х однотипных трансформаторов напря- 
женин 

Для защиты ответственных объектов от случайного опасного повы¬ 
ше пня напряжения параллельно испытуемому объекту должны быть 
включены через сопротивление (2—5 ом ня каждый вшьт испытательно- 
го на при жени к) шаровые разрядники с пробивным напряжением! рав¬ 
ным N0% испытательного- Схема испытания изоляции электрообору- 
дона к и я повышенным напряжением переменного тока приведена на 
рис. Ш.І7. Перед подачей напряжении на испытуемый объект пол¬ 
ностью собранную схему онробуГот вхолостую и продери ют напряже¬ 
нно пробой шаровых разрядников. 

'Г а С л н ц а Ш 3 

Ориектнрпвіічігые значения емкости некоторых 
объектов испытания 


Объеят нСГіыггпннП 

ЁЫН0СТІР, лф 

Вводы трансформаторов и масляных выклю¬ 
чателей 

Трансформаторы напряжения н тока 

50-800 

60—1000 

Силовые трансформаторы, некоторые трансфор¬ 

іооо—юооо 

маторы напряжения, электродвигатели щчц- 
ностъю до 100 кет 

Электродвигатели мощностью больше 100 кбт 

10 000—100 000 

Турб^ітісряторы мощностью 15—150 тыс, кет 

100000-300000 


Мощность иены га тельною трансформатора может быть определена 
из выражения 

Р - тс к иѵ іи> » І0- э [та], (Ш. 14) 

где С ж — емкость изоляций испытуемого объекта. пф; V — испытатель¬ 
ное напряжение, щ Ѵ айЫ — номинальное напряжение вторичной (вы* 


Ш 


соновольтной) обмотки испытательно по трансформатора, к&\ ш — угло¬ 
вая частота нс питательного напри жен ни. Ориентировочные значения 
емкости ош^ьпыл индии оборудования приведены в табл. (ІЕЭ* Если 
ист данных о величине емкости испытуемого объекта, емкость можно 
измерить еіл шиком напряжении мостом МД~І€ или с помощью ампер¬ 
метра н ІЮДіЛМСТрЯ- 

В юнгестве испытательных трансформаторов. кроме специальных* 
можію т тѵіьюшегь силовые трансформаторы н трансформаторы напря¬ 
жения Сндопие трансформаторы при таком использовании допускают 
ігй группу нс току до 25П% номинальной при трехкратном (пофазшм) 
испытании с двуиммнутным перерывом между приложениями напря¬ 
жешь- Для трансформаторов напряжения типа НОМ допустимо іюни- 
шгіше напряжений на первичной обмоткг до 150—170% ипмилалыіогщ 
При от су теть н и испытатель по го трансформатора достаточной мощности 
возможно параллельное включение однотипных трансформаторов. 


Испытание изоляции выпрямленным 
напряжением 

Примгііеиш* вшірчмдспиогс испытать, ншого иліряжсііня позволя¬ 
ет эоячіігсдиш умгіішішгь мищіклть щ питательной установки. де¬ 
лает возможным нпшг.шнг объектом с болы но гі гыкоегмо (кабелей. 



Рис. III. 15. Принципиальная схема испита пил изоляции 
выпрямлен №м напряжением. 


конденсаторов и др.), позволяет контролировать состояние изоляции 
по измеряемым токам утечки. 

При испытании изоляция выпрямленным напряжением* как поа- 
пнло* применяются схемы одно полу пер йодного выпрямления. На 
рис. МЫв приведена принципиальная схема испытания нтгищнн вы* 
прямленным напряжением. 

Методика испытания изоляции выпрямленным напряжением в на¬ 
до гкчнй тй новой при испытаниях переменным па пряжением; дополни¬ 
тельно ведется контроль за нелшшіюіі тока утечки. Время приложения 
выпрямлен но го напряжения Солее иродатжнтсльно, чем при иглытаи-т 
переменным напряжением, и в зависимости от испытуемого оборудв* 
ванпя установлено нормами до 10—15 мин. Измерение ваіи чины йены* 
татслыюго напряжения, как правило, осуществляется с гюмощью 
волы метра, включенного ня стороне низкого напряжения испытатель¬ 
ного трансформатора (с пересчетом по коэффициенту трансформации). 
Поскольку выпрямленное и а пряжен не определяется амплитудным эн а* 
чецііем, покаяния вольтметра (измеряющего эффективные значения 
напряжения) необходимо умножить т У% Следует помнить, что внут¬ 
ри іпгссопрстішл еиие шпршя?^ лампы» неболылое при нормаль¬ 

ном гіэкале катода* резко возрастает прм недостаточном токе пакяда* 

ш 
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При этом падение гіялрятиіА ѣ вьшрямнтслькой лампе увеличив ае г* 
сн. а ил испытуемом объекте уменьшается. Поэтому при испытаниях 
необходимо сладить за величиной напряжений питания кспьггэтелі.ітпй 
у стиііоп кн. 

Кйк іл при испытаниях перемеяпым напряжением, в целик защити 
ответствен них объектов от случайного чрезмерного тюнышеяня на пря¬ 
жения рекомендуемся параллельно испытуемому иОъгнпгу п ключи г ь 
через сопротивление (2 — Ьѵм на каждый вольт нсйыТагйльного напряже¬ 
ния) разрядник с пробивным напряжением* рапным ПС—12ШЙ испыта- 
тельного. 

Тук, проходящий через изоляцию ори испытаниях выпрямленным 
напряжением, в большинстве случаев не превышает 5— ІО та , что об- 
уело влипает небольшую мощность испытательного трансформатора. 

Испытании изоляции выпрямленным из при жен нем проводит с 
помощью специальны* испытательных аппаратов, технические явряк- 
герметики которых приведены в гл. (V, 

При испытаниях объектов с большой емкостью (силовые кабели, 
конденсаторы* обмотки крупных электрических машин) заряженная 
до испымтедьиого напряжения емкость объекта имеет большой запас 
энергии, мгновенный разряд которой может привести к разрушению 
аппаратуры испытательной установки. Поэтому разряжать испытуемый 
объект следует так, чтобы разрядный ток не проходил через измери¬ 
тельный прибор. Для снятия заряда с испытуемых объектов исполь¬ 
зуются заземляющие штанги, в электрическую цепь которых включает* 
сн сопротивление е пределах й—Ш м>м В качестве разрядных сопро¬ 
тивлений для объектов, опадающих большой емкостью, применяют 
наполненные водой релиновые трубки. 

Заряд емкости даже после крагткопременного иаложепнв заземле¬ 
нии может сохраняться длительно и представлять опасность для жиги и 
персонала. Поэтому после того, как испытуемый объект разряжен с тзо* 
мощью разрядною устрой стой, он должен быть наглухо заземлен 


Испытание изоляции аппаратов* 
вторичных цепей и электропроводок 
напряжением дс 1000 в 

Спглйско ИУЭ, у всех аппаратов, вторичных цепей и электронро* 
водок на пр иже и нем ло ШОО 0 должно быть измерено сопротичленне 



Рис. ІІ 1.19 Схема испытания изоляции вторичных целей 
іюшшскным няирпжешіем переменного тока 


изолншні п проведено испытание повышенным напряжением. Допусти¬ 
мые минимальные величины сопротивления изоляции приведены о 
табл. Ш.4. 
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Полк чина нгпъітатслыюго напряжения промышленной частоты 
принята рапной 1000 да. Продолжи тел ыгость приложения испытатель* 
иого напряжении — 1 мт. 

Схема испытания изоляции приедена па ряс. ШЛ9, Испытании 
проводятся о полностью собранной схеме. При большом числе разнят* 
пленных цепей для предстпраш.ення перегрузки испытательного транс¬ 
форматора емкостным» тонами испытания следует выполнять раздель¬ 
но по участкам Перед испытанием о схеме снимаются все заземления, 
отсоединяются вторичные обмотки трансформаторов напряженки, ак¬ 
кумуляторные батареи, а также вен аппаратуре, изоляций которой не 
допускает испьшшня повышенным напряжением. Временные перемыч¬ 
ки. которые необходимо поставитъ но условию объединения участ¬ 
ков схемы, подвергаемых испытанию, должны отличаться от других 
проводов. 

Во избежание повреждения ы случае пробоя испытуемое иааллщш 
нрн испытании шунтируются коіщснсдтсіры, полу проводниковые эле¬ 
менты* электронные лампы должны быть вынуты из панелек; при 
налички в непитательной схеме приборов с обмотками ішпрпжеюія и 
тока, изоляция между которыми рассчитана на испытательное напря¬ 
женно ШО я, зпі обмотки на время испытания должны быть соединены 
временными перемычками между собой и отсоединены от иенсгытуе- 
мых цепей. При испытаниях шунтируют также катушки аппаратов с 
большой индуктивностью во избежание резонанса, который может пси 
явиться при определенной емкости кабелей. Изоляция вторичных цепей 
считается выдержавшей испытании, если при испытаниях нс обнару¬ 
жены скользящие разряды, пробои изоляции, резкие толчки тона и 
напряжения, а также если при повторной проверке мегомметром сопро¬ 
тивление изоляция пс уменьшилось 

Если нет спецналышй испытательной аппаратуры, то о качестве 
испытательного трансформатора может бытъ исткшьзшщн трансформа¬ 
тор пи при жен ия типа ПОМ -Я- Мощность испытания ьно го трансс]юрма- 
тора 300—300 в(і при напряжении 1000 л. как правило, достаточна. 
Ограничительное сопротивление принимается порядка 1000 гиг. 

При отсутствии испытательной аппаратуры допускается, как ис¬ 
ключение, замена испытании переменным напряжением 1000 $ одной л - 
путным измерением сон роти влей ни изоляции мегомметром 2500 в. 


Главе IV 


АППАРАТУРА 

ДЛЯ ИСПЫТАТЕЛЬНО-НАЛАДОЧНЫХ РАБОТ 


Регулировочные устройства 


В процессе испытательно-наладочных работ при выполнении мно¬ 
гих операций требуется плавное изменение напряжения н тока, Регу* 
лнровочкые устройства необходимы в первую очередь при нс пытан них 
изоляции попышенвым напряжением, опробовании защит первичным 
током, номерке эленфсюыернтелышх приборов, снятии характеристик 
электроаппаратуры н средств аптшйттоаадгн и г. п. В наладочной прак¬ 
тике и каяссшс регулировочных устройсгп применяют; я) проволоч¬ 
ные реостаты (ползунковые и ступенчатые^; б) жидкостные реостаты? 
и? регулировочные аіпотрнисформаторь! (Д"П го щеточным токосъемным 
устройством, г) бесконтактные регулировочные автопграисфюрмдторы; 
д) нндукцшишые регуляторы. 


Проволочные ползунковые 
к ступенчатые реостаты * 

Мрогіол очные реостаты применяют к» к регулировочные устройства, 
ГЛХ4Ш4М обрдшм при проверке элементов релейной защиты и при 



Рис. ГѴЛ, Схемы включении полз у и новых реостатов; 

л — один реостату б — лоследослтелько включены два геостата; 9 — 
параллельно и ключей ы дяп реоетдтіь 


испытаниях установок постоянного тока. Кроме того, их часто исполь¬ 
зуют э тех случаях* когда не допускаются даже небольшие искажен к я 
<]чф>мы кривой регулируемого напряжения (тока). 

Ползунковые реостаты типа РСП (табл. ІѴЛ) пригодны для регу¬ 
лирования напри женин о цепях постоянного и переменного тока не¬ 
большой мощности (С тока до 7 а , Схемы включения реостатов при пе¬ 
лены на рнс, ІѴЛ. 

Весьма удобны сдвоенные реостаты типа РОПО (тябд, IV.2). 
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Та б линя IV.I 

Технические лепные реостатая типа ГСП 


Напилит 

Дйп>гтіі- 
ішН ток. 

я 

Г.евдотмсшсНие. пм 

Л*кт?«тр 

Проналп» 

1 ІІИ, ММ 

РСП-1 

РОП-2 

РСП-3 

регм 

1 

0,25 

жо 

2900 

4300 

б5оо 

0,24 

2 

0,35 

740 

1450 

2200 

3350 

0,25 

3 

0,45 

4Ш 

825 

1280 

ІШ 

0.30 

4 

0,55 

260 

520 

800 

1200 

одз 

5 

0.7 

160 

345 

530 

800 

0,40 

б 

0,85 

125 

240 

375 

500 

0,45 

7 

1.0 

95 

170 

265 

400 

0,50 

8 

1.4 

50 

105 

165 

250 

0,60 

9 

1.7 

30 


100 

150 

ОДО 

10 

2,1 

20 

41 

63 

95 

0.80 

и 

2,6 

15 

30 

. 4Б 

70 

0.90 

12 

3.0 

ІВД 

22 

33 

50 

1,0 

13 

3,4 

8 

17 

25 

36 

1Д0 

14 

4.0 

6,5 

13 

20 

30 

1,20 

15 

А,Ъ 

“ 1 

10 

15,5 

23 

1,30 

16 

5,0 


6 

12.5 

19 

1,40 

17 

5,5 

— 

6,6 

10,6 

16 

1,60 

18 

Ь2 

-р— 

5,5 

В, 5 

13 

1,60 

\9 

7.0 


4,5 

7,0 

И 

1,70 


Таблица ІѴ + 2 


Технические данные СДаденНЫк реостатов тшы ГГПС 


Рентах 

ДспусіійеіямП Тон, и* при 

і.огДпн™иіі 

.ѵ.лкс и м .ілюн г ітрт№№< 
шіе. йді, прн сисжшеннм 
ХруЙ*, 

пара сдельном 

поелсдова- 

ТіУЛЫіОЧ 

ТЕврй^ЛСЛЬЕЮ** 

ГНЗСЛСЙСРІШ- 

ТСЛЬНПМ 


РСПС-2 

0.5—(4.0 

0.35—7,0 

2,2— МОИ 

9—5000 

РСГ1С-3 

0,5—14,0 

0.25—7.0 

3.5—2160 

15—ШЮ 


--1 


Ш. 


Рис IV 2. Схема 
включенья рейсгйТР 
іютешнометром 

Чтобы снизить 
го с потенциометра 


Длн регулирования напряжения реостат 
включают то схеме потенциометра (рис. IV,2), 
Потенциометр выбирается гго уел он и юл плав- 
пости регулирования напряжения и іюцустиыо 
му тону 

Для удовлетворения неріюго у июни н сс^ 
прогни лешіе поіѵнщюметрд должно быть по воз¬ 
можности большим Для пыіюлиення второго 
условий іютеншюмвтр должен дли о ль но вщер* 
ж н мать ток ы'сігру іи и и соГк-гненногю потребления* 
влляннг величины нагрузки нл величину снимаемо 
напряжения, сопротивление реостата должно удов- 


т 



ЯПГ.Г-ПЯТ 1 » слгѵіукя^.сму услониюі 

СІѴ.І> 

Д і и реіуііфопшііія малых вявченкй напряжения применяется ис¬ 
точник |п з ушруемого напряжения типа ИРН-64* 


э 




І г іи IV Э Ст ыд , г мпіі ішкігн це- 
іНійів с * ^лгфчіЛігяыіым 
нк/питімііри егиній и гтуіи іпга- 
1»'И И! улнродашюи 


й 0 

ІДіг IV А. Схгмд еасиншіігых 
\ ■ іиггво с парадлелыіим вклю¬ 
чением секции и ступеіічотгім 
р*ч улпіккштіги 

(і — оВщнП іи?(н<«иіі<і*ійтгль; б — ппя- 
ДСА I*' и гр і ИЛЩ Ч Г тѵ.1 II 


N с і р о и с т и о типа 1[РН-64. Напряжение на выходных 
.пт ш 2^—0 —50; 5 — 0—100 мв при нагрузке 100 ом. Внутреннее 
м ири пиление 1&- 25 ом, Допустимый ток 0,04 а* 

Мінииірыми энергосистемами (АЬсэиергс. Ленэнерго л др Р ) раз- 
імбиі.ты н илогоалены устройства для проверки релейной защиты о 


Рис. IV.5. Схема сек¬ 
ционного г реостата с 
и чашюступ е и чдты м ре¬ 
гулирован нем. 


Рис. IV .6, Схема реостата типа 
ЦЛЭМ Мосэнерго. 
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ползун кошм 13 реостатами, рассчитанными на большие токи. Однако 
эти устройства нс получили распространения* 

Обычно дли этой цели нстюльаую? ступенчатые реостаты в сочета¬ 
нии с ползунковыми (рис. ІѴ.З —IV 5) + 

Па рис. ІѴ 6 в качестве примера вдкаэднй схема реостата ЦЯЭМ 
Мосэнерго > В реостате имеются два плеча — /?і и /& е Плечо Ді состоит 

из 10 секций по 44 ом каждая. 
Секции выполнены из ннхромо- 
вой проволоки диаметром 0 Т 9 мм , 
Плечо имеет 16 таких секций. 
Длительно допустимый тон сек¬ 
ции 5а (5,5 я п течение 5 мин). 

Реостаты плавной регул н* 
рОЕКН Яа и і?* расоштаны на 
длительный ток 4 я, полное 
су ммй р) іое сопро л «в леіше и х 

Ш\ ом. Перемычки 1, I! и Ш 
служат для закорачивав ня по¬ 
ловицы секций при включения 
Рис, 1V.7. Скеш регулирования то- реостата на напряжение 127 а\ 
на реостатом типа ЦЛЭМ Мосэнерго при включении на 220 # пере* 

в пределах 0 + 25-^Б а. мыпкн снимают. Перемычки /*—3 

и 2—4 позволяют включать оба 
плеча реостата раздельно или параллельно; в последнем случае пол* 
ный ток реостата близок к 70 а. 

Па рис. IV 7 приведена принципиальная схема ь ключи и ш реоста¬ 
та для регулировании тока от 0,25 (включен только рубильник 14) до 
оа (включены «се рубидышкн). Реостаты такого тина (со нтккерныыи 
переключатсяямм) примемте! также в мостовых и псп:і шкометріі че¬ 
ски х уста попках высокого класса точности 



Жидкое тые реостаты 

При регулировке как переменного, так и постоянного тока иногда 
используют жидкостные (водяные) реостаты Несмотря ня то что га¬ 
ки 6 реостаты неудобны, они все же находит применение в процессе на¬ 
ладки вследствие простоты и воаможносги их изготовления прантіь 
ческн а любых условиях. Регулировка тона осунюстпляетсн лиГю изме¬ 
нением положеніи] электрода относительно металлического сосуда 
(5аиа 1 ведра н др.>, в который излита вода, либо изменением уровня 
йоды « сосуде. 

Проводимость реостата можно увеличивать о некоторых пределах, 
добавляя в воду попаренную соль или саду. Жидкостные р*юстаты можно 
изготовлять также на большие мощности (до 5(ХЮ кн/л), когда нужно 
создать искусственную нагрузку для сник ройных ге перегорав. При 
этом июру.ша регулируется изменен кен количества поды, протекаю¬ 
щей цереи реостат* 


Регулировочные авто транс форм а торы 

Наиболее широко для регулирования напряжении применяют ре¬ 
гулировочные АТ со щеточным токосъемом. Такие АТ предстаплншт 
собой железный сердечник с мсліюй обмоткой, намотанной ь один ряд. 
По наружной поверхности обмотки, очищенной от изоляции, скользит 


пена или несколько контактных щеток. Через тетки снимается регу* 
л«ругм«« іінирн+іиміе Эти трансформаторы называют вариаторами 
(м>'Л IV ,1), |>м у.ггп торами на при- 
ж. пня и лпОпрлогнілми регулнро- 
Ь Чііыин Л1 (рін IV. 8). 

ЛЛ» |і ігііріил’ зитотрапсформа* 
тори . . /ІА МММ и ЛАТР-2М 


штмМ 


(‘«г IV Н Гхгкы рггу/шровоч- 

ііуі АТ; 

а т»п і II* я- ІЛііцЬ г/), с — іітп 
І ІІі> |Мо г іій). 



им м(>№іру.ніі« и ^гдіінческіім дя иным незначительно отлнчсіюгся от 
риулигч -« ИІП 2500,6 и И 10-250*2, 

Т об лица IV. 3 


ІГМНП4Ч4И* ДІИІІЫГ ргГуЛіІрі ИИШНЫХ К ПТВТрП ПСфСрНЛ Т ОрСІИ (і!Йр№ІТО|Чін) 



4 

ш 


І 


3 




>• 

Й 

9 

п 

р г 2 

щ 

в 

зс 

сх 


4 

ц 

Ндріитпр 

ь 

о с 
к * 

А 3= 

Е 

л л 

§в 3 , 
Л ѵ 13 

г 

п 

Г 

Съ 


5 



і* 

ч 2 

Ч 34 

та е 


а 


Ёё 

I и 

О Щ I 

XX 

Ігь 

5; ч я 

%л 

ІІІ 

г Ьи 

ІІЧ 

3*“ 

І ; 

X 

и 

5і 


Ж 0-2ГЛ 0,5 

Р| ІП 250-2 
нго-йи-5 
пю-ш-ій 


РІП-220-6 
ЖТ-22СМ2 


Оджы^шкые 


127/22Т) 

250 

0.5 

2 

1 

5 

Воздуш¬ 

127/220 

250 

2,0 

8 | 

\ 

15 

ная 

То же 

127/220 

250 

5,0 

20 

2 

40 

То же 

127,да) 

240 

10,0 

4С 

2 

1 ?С 

Масля¬ 







ная 


Трехфйзныс 





127/220 

220±5% 

6 

16 

1 2 

60 

Мяслй 

(27/220 

220±5% 

12 

32 

2 

100 

нэп 

То же 


Бесконтактные регу пи ров очные трансформаторы 
и автотрансформаторы. Индукционные регуляторы 


Принцип действия бесконтактных регулировочных трансфолма- 
ГЕ (ічи и литптрансформаторои основан на изменении и иду плотно Гі связи 
обмоток, расположи и пых на магннтопроводе. Конструктив і ю это осу" 
пихтмлястся перемещением (вручную или электроприводом) подкнж- 
ііпіі іішри-піой обмотки. 13 табл. 1Ѵ*4 приведены технические данные 
трансформаторов для регулирования на пряжения типа ТОТ и РТТ. 
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Табл нца ІѴ*4 


Технические данные трансформаторов для регулировании напряжения 


Трйік>:ріий* 

тор 

І Іоы ИШкЛЬНСс ішпрн- 

знсптге, і 

и 

т 

3 я 

1 

§| 

5 л 

ІЬтгрл. от 

Схем* со- 

п^ррнчгк* 

йторілшое 

ІІ В 

Іікі 

н з- а 

х К 

ш 

X. X, 

К. 9 

Г^НИС-НКЯ 

рСмптпм 

ЮТ-25/0,5 

220 

0—2Д0 

25 

108.7 

КЮО 

| ИЮ 

1/1 

РГТ-25/0,5 

380/220 1 

О^-ІОО 

35 

зе,4 

НШ 

860 

А /Ал 


Индукционные регуляторы (потеицкал-регулнторы) представляют 
собой заторможенный астгяронкый злектрсдаіггвтедь е фазным рото- 
ром, обмотки которого имеют автотрансформаторную (реже трансфор¬ 
маторную) связь. Й однофазныя нндукщіокиш регуляторах вторич¬ 
ное на пряжен нс всегда совпадает т фазе с первичным. а трехфлтных 
вторг.чное напряжение иэненяеген по величине н по фазе* Ит-за большо¬ 
го неся н громоздкости индукционные регуляторы используются, как 
правило, а стационарны к установках* 


Испытательные трансформаторы 

Высокошшыііые не пытать: ыіые трансфер*,гаторы применяют при 
нспьтшпнх изо знцші повышенным ни пряжением, Дни этой цели исполь¬ 
зуют как специальные нсныт^тслыіие трансформаторы, так и трансфор¬ 
маторы, предназначенные для получения высокого напряжении п раз¬ 
личных энергетических и промышленных установках, В зависимости 
о г емкости объекта испытаний испытательные ’рзнсформаторы принято 
делить на две группы: I) трансформаторы, предназначенные для испы* 
танин изоляции подстаіщно иного оборудования (емкость не выше 
Іб 0(Ю пф) ш , 2) трансформаторы для испытания шоляцнн вращающимся 
машин. 


Трансформаторы для подстои ционн ого оборудования 

Московский трансформаторный этюд выпускает специальные вы- 
соноіюдьтиыс испытательные трансформаторы типа И0М. Один пшюд 
высоковольтной обмотки снабжен изолятором, рассчитанным из лат¬ 
ное коімтателііное напряжение, второй заземляется. 

Длнтшіыш работа трансформаторов типа ІЮМ допускается при 
нтгрнжсіщн, раРігюм л / п поминального, и нагрузке, составляющей 0,6 
номинальной Полные (номинальные) напряжение и тон допустимы 
только в течешь ли шш. Трансформіпор должен бьпъ защищен іігпропм- 
ші рз ?ряды н канн~ 

Кроне тршкч]юрматг0рои типа ІЮМ. для испытания ігюлпцші под- 
стаицнштпого обору доля и и я могут бытъ ксиол ь іоициы вьгеокпвеільтігые 
трансформаторы дли электрофильтров типа Л ФА‘90-200, трансфор¬ 
маторы типа ТВО-140-50 и др Тсхішчнскне данные некоторых транс- 
форматоров, применяемых а качества испытательных, приведены в 
табл, ІѴ.а 


Таблица І\Л5 

Тгхничгшіс данные некоторых трансформаторов, применяемых 
для испытания изоляция повышенным напряжением 


Трима$і>|шигйр 

Ниміігі&лыкк! пппррме- 
иш? обмотан, «в 

ТЕ і 

Ж * 

Л 4 

г; ^ 

II 

II 

Г я 

1|! 

»; о е 
ч ^ 

Ч 

К 

1 

низшее 

шее 

НОЛИ 00/25 

0,2 или 0,35 

100 

25 

0.25 

525 

ИСМ-100/100 

0,2 иля 0,35 

100 

ЮО 

1,0 

ош 

ДФЛ-Э0—200 

0 г ЗЙ 

80 1 

ІЙ 

0.22 

250 

ТВО- 140-50 

0,19 

100 

5 

0*06 

150 


I рапс форм агоры для вращвдщяясч машин 

Шв іісныі.шщі и юл кип м краіцлггоііихея млгіші гюгшшелпым на- 
»ряжгшіп.і ш'імѵлтшит кін.і мот у г быть ислользонапы силовые транс* 
ффчяі >|іы (он к и т|і хф нііі* ), ф. информаторы напряжется іг др, 
1* '■'•■- и IV 7 лрнт дены тохііініі гкмо дшшые однос^взных сило 
ьи * Ч І -пк'Н ,Чі,Гі ‘[ И№ 11 т|ипсф |ш:і горев напряжении, которые могут 

бып. ІІСІКМЛ.ШПЛІЫ Р)рЯ НССІЫТііШШХ, 


Т а б л нц а IV..6 

Технические данные одкифашых снлевых трзнсформдтмров 


ІрЛИГ->Т)рМлі<гр 

Мпмшіл^ЕіШ! II ГТ— 

прошение обмгнок, 
лге 

№ 

Я 

І- 

1| 

Г X іе 

5ЯЙ 

И! 

3 

и 

А 

Ги -'С III е 

1 Ш Л! К’Г 

ОЛ1-4/6 

6 

0,23/0.4 

4 

4 

(50 

оли/іо 

10 

0,23/0,4 

4 

4 

150 

О-М-ІО/6 

6 

0,23/0.4 

10 

4 

165 

ОМ- 10/10 

ш 

0.23/0.4 

10 

4 

105 

ОМ- 1 0/27.5 

27 г 5 

0.23 

10 

5,9 

310 


Высоковольтные аппараты дли испытания 
изоляции 

Ллішршл гпшш ЛИИ-70 (рис- IV.9) предназначен для нсгндтя- 
ішн *лентр и ческой прочности изоляции элементов электроустановок, 
11 тм числе силовых кабелей и жидких диэлектриков. постоянным 
(ііірііі[тмлешіым) или переменным током высокого напряжения 

1 а л н к ч ее к и е данные: максимальное напряженно при 
іі(і гы тип кн выпрямленным током 70 кд, прк испытании переменным 
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Таблица ІѴ.7 

Технические данные трансформаторе® напряжения, используемых 
в качество испытательных 


Ірпн.ТЬйр- 

могар 

1 [тннііпльш.іЛ 

треі^ форм один 

Млксимйлъяйя 
мощность, неа 

МлкгИяіМЫІІгіЯ 
ТІЖ оОнот-кіі, д 

ч 

іе 

Й 

Щ 

I 

іі 

II 

■й т 

1 

І а 

ч 9 

П* 

й 

О :г] 

і юме 

6000/100 

0.5 

1.5 

0 

15 

23 

НОМ-10 

10 000/100 

0,72 

3,5 

7,2 

35 

1 Зй т 2 

1ЮМ-І5 

15000/100 

0,84 

4,0 


40 

ВІ 

ЗЕІОМ-35 

35 000:Ѵ Г 3 

\2 

5.0 

13* 

55* 

200 


1СЮѴТ-4-Ш0:3 






I ЮМ-35 

35 000/100 

1.2 

6,0 

12 

ею 

248 


■ Бгличнна іанл прнпсденд д ля нсніігедотштсльнйгсі соегднкешш ОСікКШ низ¬ 
кого (шпрвднення. 



током 50 кв, напряженно питающей сети 127, 220 в; наибольший вы прям - 
литый тон 5 м(і{ выходная одиш и путная мощность высоковольтно¬ 
го трансформатора 2 кт, в рем и работы под нагрузкой (с кегівтрокной 
приставкой) 10 мин; нігтермл между включениями 3 мин; вес апшра- 
та 175 кг. 

Ток вцлряшшігтея с помощью кенотрона типа КРМ'150 по од¬ 
нопол у периодной схеме* В анодную цепь кенотрона включен блок 
микроампер метра с пределами измерений 200. ІОСЮ н 5000 мка. Испы¬ 
тательное напряжение измеряется вольтметром, включенным с низкой 


ІЮ 


троны трансформатора и отгравированным в киловольтах эфі^іек- 
іи них (до 50) іч максимальныя (до 70). 

Ь кгнотропкый аппарат встроена защита (чувствительнаи и более 
(рубин} о г коротких замыкзнні! на стороне высокого напряжения. 

В комплект аппарата входит заземляющей штанга* предназна¬ 
ченной дли снятия емкостного заряда с испытуемого объекта и его плу- 
ХшО ііоемлешія 

^игано-культное выпрями тельное устройство В-140-5-2 (рис. IV . 10) 
предназначено для выпрямления переменного тока в стационарных уста¬ 
новках по окраске изделий в 
^лгитростатическом ноле. Оно 
может был. применено при вы¬ 
сок пвольтн ы х и сп ыта кн я х . 

Технические дан- 
и ы е: напряжение питающей 
гглі 220 й; номинальное вы¬ 
прямленное напряжение — до 
МО кд максимальных; номиналь¬ 
ный иыпршіЕЛптмііін ток 5 ма\ 
номинальная мощность 2*0 кт\ 
нес Ш) к.*; пииррмнгсльндя 
л ими л КВ Ѵ20 

Ни* амт»ит н ін *ыпр *\м н 

тс лит# ір т/тііі ош В 2У0 0.5 
служит дли ІНІТ лиип выпрнм- 
дмннлл нліфііжпіием стищй 
Іі.триын л^щрйіврных уствио 

гм і к \кі іл и ч II и Іо ші і м . 1 1 и- и и п 

Технические д я и - 
и и ѵ іимряжепяс питающей 
и ія 127 220 я; іи. г прямленное 
млпрнжешн* до 200 кв ыэксн- 
мллі.иыд; млксимвап ЫІЬІІІ тек ііягрузкн 5П0 лікй; пульсация напряже¬ 
нии іы пикн.и» и предел ах лес 350 ле; выпрямитель — набор 

іелі'шціих итПб тннп ДЦС-7-ЭП ОфіііДОшішй полюс устройства 
Оби ііііелммі деілжічі Гили, іалсылсн 

Л’н нперспАы гып аппарат ВЧФЧРЗ предназначен для испытания 
■Уіевтрігче кЫі ирочтЕОстіі вптковоЙ изоляции: э) обмоток электриче¬ 
ских м іпнін переменного и постоянною тока мощностью 0,1—100 кет 
л болы иг. Гі) обмоток роторов турбогенераторов; в) полюсных катушек 
синхронных генераторов н машин постоянного тока; г } обмоток силовых 
іраиефррматоров і ( [[ і щ габаритов: д) обмоток ТТ; е) катушек раз¬ 
личных электро- и радиоаппаратов. 

Технические длины е: напряжение питания 220 щ по- 
іриГтяемая мощность до Й00 т; выходное напряжение (регулируемое) 
ЖН 0 . 

Чувствительность а в пирата позволяет обнаружитъ одни норотко- 
зіімнпутый виток у катушек с числом внткш ІЙ 000—20000, намотанных 
проводом днаметром 0,1 мм н больше. 

Аппарат ЕЛ-1 предназначен для обнаружении вктиовых адмикя- 
ішй в обмотках электрических машин и аппаратов; для нахождения 
і іазв с короткой йы к ну тыми витками в обмотках статоров, роторов п 
жшрсА электрических машин; для проверки правильности соединения 
обмоток электрических машин; для проверни правильности мл р кнриѵ 
нН выводных концов фазовых обмоток электрических мдшнп; для обна- 
[і уже ння обрывов в обмотках электрических машин и аппаратов. 



І'нс IV 10. Схема пы гф л ы отельно¬ 
го устройства В-140-5-2; 

ТВ — ірйПсфд(імйТб?р кениилп. РН — 
регул л № р на пр я ш&и ня тн п л I ] НО- 2 Б0- 2; 
К — ит-іЮЁрпн тина КР 220. 
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Аппарат пшшлнет одни короткозамкнутый ниток па. каждое 2000 
внткоп катушки* 

Окема аппарата состоит т трех основных узлов; элснтрож гол уче¬ 
ной трубки с высоковольтным коіпуром интаіжв, контура развертки 
луча в синхронизации, генератора импульсов* 

Аппарат ЕЛ-1 переносный, собран в металлнческсм корпусе. Вес 
аппарата 9,5 В комплект аппарата входит приспособлен не с двумя 
П -образным и электромагнитами дли нахождения в машине лаза и 
короткозамкнутыми витками. 


Передвижные электротехнические лаборатории 

Электрогпехническая лаборатория на (штотасси ГАЗ-51 типа 
ЭТЛ'ІОМ предназначена для измерений и испытаний при приеме и 
эксплуатацию н профилактики электроустановок напряжением до 10 кв 
включительно, а также для сушки трансформаторного масла и электро¬ 
сварочных работ* 

ЭлекіщютехщінеіШія лаборатория на яьглошасѵи ГАЗ-66 пиша 
ЭТЛ-35-Ѳ2 предназначена для проведения полного комплекса пове¬ 
рочных н испытательных работ по оборудованию алект роста п нив н 
подстывшій 35/10 кз мощностью до 0300 ляп, воздушных линий напря¬ 
жением до 35 «е н определения мест повреждения в кабельных линиях 
и аз в ряжен нем до 10 кй> 


Аппаратура дня проверни репейной 
защиты, приборов и автоматики 



Нагрузочные трансформаторы 

Нагрузочные трансформаторы предназначены для получения боль¬ 
ших токснэ (до нескольких тысяч ампер) при проверке релейной защити* 


а 9 

Рис. IV М Схема внешних выводов (ф — гайка затяну» 
та, о — гайка отпущена) нагрузочного трансформатора ти¬ 
па ТН-3 №) м его принцип нал ьная схема (б). 


трансформатора тока, автоматов в т. п, первичным током* К нагрузоч¬ 
ным относят также менее мощные трансформаторы (типа котельных), 
которые используют для получения токов до 80—100 а, необходимых 
при проверке вторичных раде, кзкфтпымх приборов, элементов 


14 % 


* тематики* Мощные нагрузочные трансформаторы разработаны и вы- 
■ уекаются небольшими сериями предприятиями энергосистем я стро- 
і[ тел ьи о-монтажных трестов. 

М:і рис, IV-11 в качестве примера приведена схема нагрузочного 
ірппсфнрматора (ТН-3) ЦЛЭМ Мосэнерго, который рассчитан на мші- 
.. ІШ ума в течение ]0 сек В тобл 1Ѵ,8 помешены техничвеміь- Дан¬ 
ине этого трансформатора при различных соеднпппіях вывода. Для 
ѵлобгтпй намерении в нагрузочный трансформатор встроен ТТ Разме¬ 
ра нагрузочного трансформатора 320 X Ш) X 290 мм г вес 26 газ 


Таблица ІѴ.8 

Технические данные Нагрузочного ірансфоршігііра 
ТН-3 ЦЛЭМ Мосэнерго 


Кіі н|,Гіі]|Л^ііГ ірйііс- 

Допустимый {«оми- 



^'гі|ім пінн нпгіГ'іі- 

■И ЦнШ *М ИГрВК'НК'іЛ 

4>ГІЫ П4? 

ПЯЛЫТыП) ТОМ* іі* ГтрИ 1 
ДЛИТЕЛЬНОГО' 

ПіОріНМФС 

Крэффи- 
Ц]№ИТ трон- 





Илпрпжс- 

іяв 

гфопмекн» 





дел» рл- 





V. X,, 9 

тслінііот 

ІЮ 

шт 

А*> 

№ ими 

Д“ 

(0 р« 


[[а рзп {м-Г 

ЬІЦ|ІГ|ЬЛ) 

1 19 

I а 

НПО 

*нім 


ЙИЙ/5 

1 б 

1 ііг 

4Ш 

*т 

ІК-1 
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Г ‘ і іп< ил ру іемшых трансфоршгорш при производстве пуско- 
Я» і' н г.: я рлГѵг часто используют сварочные трансформаторы. 


Ф д з орег у п я торы 

Н игиытг^елыю мпладочион практике иногда необходимо плавно 
яіыгшп», і| і іу подводимого напряжения относительно тока или друго- 
іі и м пкгння Чаще всего это требуется при проверке релейной эащнш 


Табл иця ГѴ.9 

Епііішгчкеіс данные фазореіулн горой, используемыя для наладочньтх 

рйГцгг 
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с элементами направлений мощности. Для этой цели применяют нн- 
дуюшоішые фазорегуляторы (ФР) или вариаторы с переключателями. 




Рис. ІѴЛ2. Схема плавного изменения угла при помощи 
потенциометра: 

О — С КСМ А ИКЛЮЧСІШ ГС б — вектор Г! ДЩ ДіІпГрйМДОі 

Индукционный ФР представляет собой заторможенный трехфзэ- 
ійыГі ДД с фазным ротором, включенный как трансформатор. При иоъо- 

роте ротора угол между вторичным и 
первичным напряжением может изме¬ 
няться от С до 360 $шігпр. град. 
Технические данные нгкоторья ти¬ 
пов ^пюрегудяторов п рывшіе и ы в 



Рис. IV, 13. Схема коммута- 
щюиного фазорегулятора 
ЦЛЭМ Мосэнерго; 

I ^ ос пеана я щеткж ? — диітол- 
зінтъпьква идетнп; $— регулятор 
ішпрлжшпія; 4 — регулятор 
угле; 6 — Псренліочатель- 


Номмутацнокный фазорегуляторы 

Принцип действия ФР* собран- 
него на базе потенциометра или ва¬ 
риатора, обмотка которого включена 
на линейное напряжение, и нагрузка 
подключена к движку в третьей фазе, 
показан с помощью векторной диа¬ 
граммы на рис, IV Л 2* б. 

На рис. IV. 13 и качестве примера 
приведена схема коммутационкого фа¬ 
зорегулятора ЦЛЭМ Мосэнерго. В этой 
конструкции переключение фаз, педэ- 
васмых на вариатор* осуществляется 
переключателем. Второй вариатор слу¬ 
жит для од повременного поддержания 
величины выходного напряжения (из 
рис, IVЛ2, 6 видно, что при измене¬ 
нии угла изменяется и величина на¬ 
пряжения Ц р ] г Кинематическая схема 
ФР такова, что при изменении угла 
(с немощью дцнжка первого вариатор#} 
одновременно перемещается дополни¬ 
тельная щетка второго вариатора* 


поддерживая на выходе постои і июе по величине напряжение* 

Для изменения угла ступенями по ЗЙ 15 можно нс пользовать фазные 
н линейные напряжений. 


В табл, IVЛ0 и IV. 11 указано, какие фазы напряжения следует 
гюдводыть к вариаторам для получения нужных углст между первич¬ 
ным и вторичным напряжением. При этом данные гэбл. IVЛ 0 предусма¬ 
тривают возможность подачи междуфаэііьіх іі фазныя напряжений* 
а табл. IV, Н — только междуфазныя, 

Т «блица IV Ю 

Фазы подэддюшх напряжений 
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Устройства для регупнрмання частоты 

Частоту чаще всего регулируют в пределах 45—50 щ (реже 50— 
55 гц) при проверке реле частоты н частотомеров. 

Регулирование частота осуществляете я? 

1) синхронными генераторами* на которых установлены реле ча- 
стоты или частотомеры, гтря работе их вхолостую {крайне неэкономич¬ 
ный способ); 
































































































Таблица IV. II 


Фа$ы сплмідиммх напряжешь 
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2) лабораторными маломощны¬ 
ми синхро нітчн генераторами с 
прицелом от регулируемых двига¬ 
телей постоянного гона; 

3) АЛ с фшиым ротором, пра- 
щ№іь№ от нслолинтедыюго двнга- 
теля со скоростью* равной ± 10% 
номинальной; обмотка статора при 
этом подключается іс сети с няпрп* 

Рис. IV. 14- Схема устройства 
діш проверки репе ‘шеготы на 
базе АД с фйліым ротором: 

В Л — пспоийГЯтсльиыЛ дпнштедоё 
РЧ — ртлг ЧДСТОГМ- 


жшшем, равным номинальному, в к незамороченпай обмотке ротора под¬ 
ключаются поверяемые и образцовые приборы и реле (рис. IV.)4); 

4) ламповым» генераторами технической частоты. 


иь 



І 1 ІІС. IV І< СхГМ4 ||ГргіПМ'ІіПі<І уСГрОИСГИЛ Д*1И ТІріИНрКЙ 

\К\ СІІЛр> НМИЫЧ р«11і4Ті»Ѵ1 ИР. 

с С#->НД-іЧі-р, ПС І**|*П*#Ці*Ч*»ЫтЬ іѴМ»4*'Ч I I. ПІТ - 
игр^и дмчптсль 7 Г. 




Рис, IV. 16. Схема переносного устройства для проверки 

РЗ с IІЯгр увечным трансформатором; 

I — токопые цепи; іі — цепи папрязкеинн. 





































































































































Комплектные нс питательные устройства 

Эт устрой сіяй широко нслолыіуют при испытан ня к р&пейіюй за¬ 
шиты и автоматн кн. Применение их значительно сокращает затраты вре- 
мн’ші ид подбор непьттельней аппаратуры н сборку схемы, повишяеі 
безопасность и удобство рзбот. 



Рітс. IV 17. Принцип и ацѣнвя схема нспьпдтмы-іеіго 
устройства типа ПЗТ-З. 


Существуют разлапые конструкции комплектных нслыгатшіыцііх 
устройств, разработанных и изготовленных в различных пуско-нала¬ 
дочных и эксплуатационных орган нациях В качестве примера на 
рис. ІѴ.Ійм ІѴЛ6 приведены прішпипняльныЕ схемы простейших комп¬ 
лектных устройств с нагрузочным реостатом и траіюфоріійтороы 

На рис. IV. 17 мри нсдиііа принципиальная схема более сложного 
нспытателыгого устройства ПЗТ 3 (ЦЛЭД1 Мосэнерго)» в которое вхо¬ 
дят следующие элементы 

1. Потенциометр (ренегат) Я со ступенчатой двухсекционной об¬ 
моткой для включения на напряжение 220 н I ГО ^ как переменное, так 
н постоянное. Допустимый ток потенциометра прн параллельном соедн- 


ТЛѲ 


пении секций 10 а длительно и 30 а на :Ю ик, а прн последовательном — 
соответственно 5 н ІО а. 


2, Нагрузочный трансформатор НТ с двухсекционной первичной 
обмоткой для переключений на ПО и 220я (накладкой Н і). Вторичная 



ставки. 

Приставка состоит из ступенчатаго флзорегулятора ф| реле Рі> 
предотвращающего попадание на фазорегулятор линейного наир те¬ 
мня; потенциометра Яз, допускающего ток до 2 щ сопротивления Яи 
которое вместе с потенцнометром создает возможность плавного регу¬ 
лирования напряжения ю небольших прадедах; фазоуказ&теля. 

Размеры приставки Ш X 205 X 270 мм\ вес Ш к*- 































































































































Г л а в л V 


ОБЩИЕ ИСПЫТАНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН 


В процессе ш отопления, пуске* ремонте и реконструкции эдектрн- 
ксекме машины (ЭМ) подвергаю! испытаниям для определения плнгод* 
ноет ня к 5нсплу»ташіи. Объему, программы, нормы и методы этим 
испытаний приводятся и ГОСТах, правилах устройства Злектротежнп- 
веских установок, ведомственных и мелиіу ведомственных руководящих, 
директивных іі ннструктвнш материалах, заводских инструкциях 

ОЧішс тскшіческііе требовать н ЭМ определгоотсн ГОСТом 183-66, 
историй предусматривает также программы и методы контрольных и 
■л і новых испытании мішініі после их изготовления. 

Испытания проводят по методам^ указанным к ГОСТе I 1Ѳ28-Ш, 
н в стандартах на отдельные виды мяшмн или на методы нх копыта* 
нжі а при отсутствии стандартов — в технических условиях кд эти 
машины 

,К:шій ™ л снизил постоянного тока содержатся в ГОСТе 

ПХПГ (01№6й - «СИНХРОННЫХ ДНИ’ 

ЦГтъем отладочных работ гю УМ включает следующие основные 
испытания, сайте для машин ва>* типов: 

ПанвдішЙ осмотр и проверка механической части машины: 

л) измерение сопротивления изоляции обмоток; 

3| оі іредел ем не возможности включения ЭМ без сушки; 

4) испытание нзоллішн обмоток порышншіым напряженней} 

о) намерение сопротивления обмоток постоянному току; 

6) снятие характеристики холостого хода; 

7) намерение япбрпцин педшишшкощ 

Помимо перечисленных испытаний в отдельных случаях прово¬ 
дится специальные испытания: 

1) ня нагрей; 

2) для определения потерь и к. п* д. мйеішііы; 

“? для опроди-одма механических характеристик. 

Кроме испытаний, общих для машин всех типов, в объем налядеч- 
ных работ входят также испытания, определяемые типом испытуемой 
машины, 

В настоншсіі гѵіяію дается только описание испытаний, общих для 
йлектрнчіскнх машин всех типов. 


150 


Внешний осмотр и проверка 
механической части 

Внешний осмотр — одна из эффективных 4*Ф М профіілвктміш и 
гшяЕуіеплн неисправностей ЭМ. 

ГОСТы, ПѴЭ, ПТЭ, ведомственные и заводские инструкции тре¬ 
буют, чтобы при внешнем осмотре было проверено следующее' 

1) чистота помещения, где установлена ЭМ; 

2 ) комплектность машины (наличие всех деталей, паспортного и 
клеммного щитков я необходимых обозначений на них); 

3) соответствие паспортных данных Мишины проектным данным 
и тп техническим условиям; 

4) наличие и содержание технической документации гзо ревизии 
іі_чн ремонту машины; 

;і) іа полнен не лщшшшшнш смазкой до заданного уровня и отсутст¬ 
вие іі-’ні млелл; 

Іі) итсук они 1 но г ну трен и нх частях машины посторонних предметов 
(для оно ирі і ір^шгЕЮ между жедеэоіігчіі частями просвечивают или 
Ирмпгрниіг кніурич; ЫШИИНЛ прпдув.ііот сух дм чистым воздухом с гю- 
І.иін-^і ргпіішниз ІНЛЙШП <і*-і мтллиЧіѵкілГі) мундштука); 

Г) .. ь.--пк ■ ним кргдуі мигргшіию мішцім іілір нѵіі'ішн ирамцишк 
■ іі | г ігиіо і, пгобхгиікныи дли гичлгпі пил с іігриіріікым нднгпгелсм 

ПЛИ ’ЩІінмты (( ЛІ Н.І Мірнуі Ш ІМІіШ'ГМ ІЛІШ.дГКЛЙ 

ііггіт. У*.шѣиѣ**тшш шпфтілгіеяс вращении, то тип, дли пришло, 
трибуп ».• «. ірунціи о тмип*ѵ і. иг ікѴс;и-чіііішоні-іо при вращении 

В Іібр г.і М ИЛ! ; IIИ ЛIII ..іНіИ ЦуЖІІОГО ДЛН ОХДвЖДн ЦНЙ МЗШННЫ КО- 

літ тп4 кіи д х і. моч случае машину следует развернуть т 180% 
міі і іічгют и іімноды шля с дмух сторон, или переставить иршьчлт- 
мі игіимлѵтрілі); 

■-І іи-ши и імолянцц н соединений видимых, частей обмоток н выво¬ 
зи м. л [Ж этим провернется надежность креплений м ряс порок лобовых 
ЧрМ іг'і обчоток н необходимое расстояние между неизолированными 
Ніи і ш и корпусом; 

( >) состояние коллектора, токосъемных колец, іцсткодерншті^іей 
и і>іг год; 

Ш) наличке заземляющей проводки и качество соединения ее с ма¬ 
шиной; 

I [| наличие н соответствие проекту контрольло-измерительных при* 
щяи. термо детекторов, маслоукязмедей, я также правильность их 
установка; 

І2> состояние устройств для тушения пожара; 

13) состояние соединительной муфты или ременной передачи, нали¬ 
чие ілшнгпшо кожуха; 

14) плотность прилегли ня двух половин разъемной станины 
[і р-пііем не должен входить щуп толщиной 0,3 мм)ъ 

I Е*> соответствие выбранных шеток техническим условиям. 


Измерение величинъ* воздушных эдзороѵ 

Во, зн чипу поз душныя зазоров проверяют набором щупоп 
(риг ѴЛ) под каждым полюсом (у машин с явно выраженными полюса* 
пи) иди не менее чем в чстырея ™ восьміе точках (у мапжн неяипопо™ 

лкзеных). 

Члібы получить надежные результата, зазоры следует измерить 
при нескольких положении ротора. Зная величину воздушных зазоров. 






можію определить .|трм у наружной поверхнести неявнопояшеной вра- 

нля Р™ери<*™ пссалхн ,„ш- 
полюсных роюрсв. Для этого зазор измеряют в одной н той же точке 
™™ п :' І Ф ™ СТС1 ® ||!1 «’’ проворачивании нрящающеікя части. Измеряя 
за.юр е Одной и той же точке аращзюшрйся частя маштп: оппетыяюх 
.Ирму полюсов или рапсе,К„ статора. Про небельнюй длине КноЛ 

стали м зіі і к і [ы (до 300 лцн) додоры 
моэ**ю измерять с о-лігоЛ стороны, 
при большой длине — с обеих сто* 
рои. Зд величину зазора прмни* 
маетсі] №111111183 полосни или -нлбо* 
рэ полосок щупа, которые входят 
& зазор с некоторым усилием* 



Поворачивание ротора 

Ротор машины поворачивают 
для проверки его спобадшго им* 
щешя и наличия выбега* Для ма¬ 
лых м&шни эту операцию осущест¬ 
вляют вручную, ддя больших — с 
помощью домг. иди крапа. В по¬ 
следнем случае па і-ал наматывают 
несколько битной троса + одни колец 
которого закреплен на валу и скво 
бонщцггся при раскручнвятш, а 

**»» '""Г™ '5“У: К "™‘СК; 

шт *..у»™ ™-т 


Рнс. V.I. Наборы щупов; 

л — дл н измерении лкмррр до 2 мМ\ 
Р — кЛннивдВдля нэмсроиня зйііО- 
роп 10.-50 мм. 


Проверив мех а ии чес них креплений 

Крепление- деталей машины, огобиню на пгащающейся часть . зпп - 
ьариют при обнаружении анбраин,, «л„ Иосторон,і его шухіа в Таш нГ 
Звту болтов проверяют гаяным ключом, ё,,абж«,ш “ огп а ,п“ 
■им прилагаемого усилия. Особое внимание ограничите- 

должно быть обращено ня предохранители от 
ев моотв и в ч н Бання г йен н болтов ий враща¬ 
ющейся части машиш* Промеряют также 
плотность посадки катушек на полосах и 
клиньев в паз эх* 


Измерен** бконки деталек ЭМ 

Внешю деталей ирвщакхцсйся части 
машины (вале, сердечник а* коллектора н др.) 
измеряют индикатором (рис. Ѵ-2), укреилен- 
ным на штативе так, что его наконечник 
упирается и исследуемую деталь врйщдюшсЙ- 
ея части. Ось наконечника должна являться 
как бы продолжением диаметра детали. 



Рис. V 2 Внешний вид 
индикатора; 

/ — ИИ ДI щ и то! 1. 2— ШТВД-* 

гп, 3 — стойка; 4 по* 
ловья. 


Поднижи ой части маиштш сепби^стея медленное вращение, раз-* 
ППГТЬ между максимальным и минимальным показ а пи ям и индикатора 
ірелоляет ветчину бисчіия. При этом необходимо следить аз равно* 
м* рностмо и іменоння показаний индикатора. Скачкообразные иэмс- 
ім м»ін т вызванные дефектами цилиндрической поверхности исслелуе- 
ѣ “-6 детали, іа должны учитываться при определении величины биения 


Испытание изоляции обмоток 


Измерение со против пения изоляции 


Методика измерения сопротивления изоляции н технические ха- 

1 і м ермі тн к и м ггомметрои п р поеден ы в гл. IЛ г 

Спприіішлічін? изоляция обмоток электрических машин напряже- 
ииі м до НМЮ ш и тхігрнют с помощью мегомметра на напряженке 500— 
)(КЮ щ ірбчнщк ііаіЕряжеіішм выше 1000 в-—мегомметром 1000— 

2 4X1 щ 

4лп|« ііс МН II іплнпші самоток ЭМ, имеюиѵеА шесть ПЬЙЩДОЙ* 
* лс-уп ы і мер^ іѵ і**) л имі. и фа?* где ітжрішіііхпмМ 1 не іНме 

ригпл ..і и , •» -.кН я . у Пі к ия Пряж#,ним ммііінны не нргщл 

(и. ,-Г Н *»1 *. ** ІИ и м I іПІір. ТЙНЛГЩІИ II КОѴЦ.НІЕ лрн Ир ІІСМШ■СДЯТТУ*! 11 ыя 

« іі^^Аііім .' м «1 т* иміжяі иг ЦЕі]ин|іруі*|ія 

і ЦряЯСЯи І і х Іт Ій Н#і 4 пі -р гнплі ииі (ікг/нипи симптом ЭМ от 

и^ 11 |г ,Л| 1 :и т іириусй И ПИ.И- ІНП И Иі.ГТПЦіІН М і.'ЖДу ОбмОТКЙХШ ГГрИ 

И» чгй ігиік рн г ѵі г МАШИНЫ ш- должно бытм ноже 

“- ^—-р — ІМомІ (ѴЛ) 

®0Ш + “— 

ІШ 


іРі пі п - г нс менее 0 Ё 5 Мим. 

І5 ш^рніжппііі (ѴЛ) V — номинальное капряжсііне обмотки машн- 
11=1 ^ іюмітальная мощность машины, кви (для мзшіш геостіійішогп 

ТііХіі, а*ні( 

И глучае нзмо рения сопро- 


і'и -ИННА к іОѵіяшіи при таи пера- 
і ѵ |н ниже рабочей полученное 
ь мира копни (Ѵ-І) с.рл ратин ле- 
іиі I < ляцни следует удваивать 
■г іі,іждые 20 е С (полные нлн 
и паяные) разности между ря- 
< г чі іі юмпературсіі и темпера- 
і і ой, при которой выполнено 
н 'МгрПШБ* 

Для вновь вводимых в экс* 
іілувтщшіа мйшнн с иомиилль- 
ш ;м напряжаше» выше 1000 л 
и ілміньпше допустимые апаче' 
чип сопротивления изоляции 
ыфштруютсн ^Инструкцией по 
гпіределенню воэможпости вкліси 
'ниііп врашвющнхея машин пс- 
рі мен лого тока без сушки» 
(СИ 241-63) (табл. Ѵ.1). 


Т а бл нца Ѵ.І 

Нлнмеітыша допустимые значения 
соііротинтенця иэаіяцни 
одной фазы или ьетьм ибмоток 
г та торга ЭЛ1 до 5000 кіті «ріЕ 
^мом до 10 - Б кв 


Тмйперц 
іуре оС- 
мотми, 1 С 

%Л% ДГгім* пряі ^„ ом , ^ 

3—3* № 


ЯО—Ю*5 

10 

35 

75 

125 

ЙО 

25 

50 

85 

30 

ІВ 

35 

60 

40 

12 

24 

40 

50 

9 

16 

27 

гю 

5 

10 

№ 

75 

3 

6 

10 


Ш 































Температурная зависимость наименьшей допустимой величину со¬ 
противления изоляции Ящ, обмоток электрических машин мощностью 
до 5000 тп приведена на рис. Ѵ-3. 

Дли электрических машин мощностью выше 5000 №т* а также для 
всех машин с номинальным напряжением йышс 10,5 кд наименьшее до¬ 
пустимое значение сопротивлении изоляции вдюй фазы млн ветви об¬ 
мотки статора при температуре 75 е С должна определяться пи вы¬ 
ражению (ѴЛ). При температурах ниже75° О наименьшее допустимое 


$&*№&* 



ТтщщрвЛ 


Рнс. Ѵ.З* Зависимость наименьшей допусти¬ 
мой величины сопрошвлення изоляции /?§д 
обмоток электрячеекык машин мощностью до 
5000 к#т от температуры обмотки при изме¬ 
рении, 

значение /2^ определяется путем умножения вджчнны сопротивлении 
изоляции, вычисленной по выражению (Ѵ.І), на коэффициент Л+. зна¬ 
чений которого для температур от + 10 До +75" С таковы, 

і ч С 75 70 00 50 40 ЗП 20 10 

Кт 1,0 1*2 І.В 2,6 3,9 5^5 6,5 12 

Сопрстнвлсшіс изоляции обмоток роторов ЭМ при температуре 
+ 10 -іг +30 О должно быть для гене рано роя к синхро і .іык но о пенса- 
торов вс мепсс — 0,5 Мівд для двигателей — не менее 1Э.2 А\ом + 

До пускается ввод и эксплуатацию леявноншпоенш [юторон син¬ 
хронных МйИжіі, имеющих сопротивление изоляции не ішже 2000 ом 
при 1Ь' С иди 20 0ДО ом при 20 (і. Сопротивленце изоляции обмотан 
ротора электрических машин намеряется мегомметром 1Ш0 о. У син¬ 
хрон них генераторов и компенсаторов можно проводить намерения 
мегомметром на напряжение 500 е. 


іи 


По окончании из мер ел к я сопротивления изолинии для предотвра¬ 
щения возможности поражения персонал в при прикосновении к иыни- 
двм обмоток, согласно ГОСТу 1162Й-С6, каждая обмотка соединяется 
с корпусом машины на время не менее 15 сек при мощности машины до 
1000 кет н не менее 1 мин при более высокой мощности 




Определение возможности включения элвктрн чесни х 
машин персмешюго тока без сушин 

Условии имниіении электрических машин пот сушки, мтдяка 

измерены. . . дли оценки сссгояйнп изоляции пршіедшіы в *Ин- 

струкшітг но определению возможности включений вращающихся эдек- 
тріпич’кнх млшнн нерешнішго тока без суш кил (01211 63) 

Лп углем и ям п ключей и я без сушки электрические машины у слои по 
разбиты *ы ди - группы |*ч — электродвигатели мощностью до 5000 кбіп 
пклн^нгелыю. Имеющие скорость вращения не более 16 № об/мин; 2-й — 
ггигрлпфы н синхронные компенсаторы, а также электродвигатели, 
не итінчт'шіие к I *Іі группе* 

Вопрос с включении без сушин электрических машин должен ре^ 
шиться га основании результатов следующих испытанна изоляции 
а Абсолютные значения сопротивления изоляции /? № обмоток, 
ігімерешіыц прн температуре не ниже +10 О, должны бытъ не менее 
величин* указанных в табл. Ѵ.І до в данной температуры; 

б Эначішнѵ кскэффицисита абсорбции (см. гл. ІІГ) прн тем¬ 

пературе 10— ДО''О должно быть для ЭМ І*й группы не ниже +2, для 
ЭМ 2-й группы — не ішже 1 + 3. 

в Характеристике іавкснмоспі токов уточни через изоляцию об 
мотки от величины нснытателывдго напряжения выпрямленного шкэ 
\ № 1КП ) не должна иметь крутого изгиба. 

Значение коэффициента нелинейности К и должно бьпь но более 3. 
Для машин I -й группы включение бел сушки допустимо при со¬ 
блюдении либо условий я и б, либо я н в, либо бив. 

Если соблюдаются условия а и в. то величина коэффиціента яб 
сорбции должна быть га ниже 1,1 и коэффициента нелинейности — не 
более 1.2. 

Мрн выполнении условий б н и величина коэффициента пел пней- 
кости не должна превышать 1,2. Испытания по пункту в производят¬ 
ся только в том случае, если одно из условий пунктов в или б не ви* 
полнено. 

Для двигателей, имеюшнх только три вывода обмотан статоре, 
токн утачки не измеряют В этих случаях обязательными уел он нише 
нклюпежзіі без сушки являются либо соблюдение одного условия а при 
неличные Кцп всех трех фаз для обмотан статора не менее приведенного 
в табл Ѵ.І, либо комбинации я и б ш по при величине Д № уменьшенной 
п две раза по сравнению с указанной в табл. Ѵ.І 

Лля машин 2-й группы при напряжении ниже 15, 75 да достаточным 
включения без сушки является соблюдение либо условий в іг в, ли 
бо Г, и в В первом с-тучйс обязательным условней является величина 
коэффициента абсорбции не мелев 1,2 н коэффициента нслннойіюстн не 
болеі’ М 

Для ѵшшш 2-й группы напряжением 15*75 кв и вышек ЭМ с раэъеи- 
11 ым гтацфнм достаточным условием доя включения без сушки является 
соблюдение исох трек условий (я т 6 и в}. 

Для гшеритороп с ншосредсткеішыАі водяным охлаждением тонн 
утечки не измеряются. 
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Измерение коэффициента абсорбции и тсжов утачкн с помощью 
кенотронного аппарата, кяк н измерение сопротивления изоляции, 
следует йи полнятъ пифя-іно. При испытании изоляции какой либо фа¬ 
зы дно другие дилк^пы быть соединены с корпусом машины. 

Измерение токов уточки с помощью кенотронного аппарата дня 
построений характерна к нн = { (Г^,) должно пронзнодитьедяе ме- 
нет- чем при пяти лил чеки я х испытательного напряжения ранни» н-сту¬ 
пенями в предала я От (/ тіг1 до С/ шяк , Величина І/ П]М для мвигнн І-Й груп¬ 
па .лир и ним аеіе и р явію Й2*5 1/ >|ОНІ а для машин 2-н группы — в соответсг- 
вин с табл, V* 2. 

Т аб лица Ѵ.2 

Значений для машш 2-й группы 


Мощность, №ЛСг 

|Ід»!НЯ4ЛЬПс№ Яопряжс- 
НЪ№ Г ^ 

^шаг* * 

Моіее 1000 

Любое 

1.2(51/^ + 1000) 

1000 и Солее 

До 3300 (иключнтельио) 

І^РЬ'к™ + 


3300—6600 

М&Ѵщш 


Свыше 6600 

1,15(2^ + 3000» 


Величина V ті(1 для машиіі 1 -П группы принимается равной 0,5 С/ |ЩМ , 
а для маши л 2-й ггуппы — не бол™ 0,2 У тяж * Рективдуемая величина 
ступеней нспытателыюго напряжений для машин І-Й группы — 
0,5 С/, 1 ^ испытуемой машины. 

Нй каждой ступени напряжение выдерживают п течение I мин и 
отсчитывают величину токэ утечки черет 15 к 60 сек. (Согласію ГОСТу 
10169-62 ток утечки должен измеряться через каждые 15 сек.) Шиы- 
шекне напряжения до следующей ступени осуществляю і би снятий 
напряжения с изоляции машины. 

^ит\п 


Коэффициент пади ней кости А\, 


'(Лпрх 


определяет?;я по 60-се- 


кундиым величинам токов утечки ^ т1|1 н і^ гаад при нспмтятслышх на. 
оряжшмх У юіа *и щпк 


^и епіл 
те* = 


т(и 


1 0 тіп 

у™. 


*и тйх 


1Мом] ш 

\Мом\. 


ІѴ.2) 


Если при неизменном испытательном напряжении ток утечки на¬ 
растает* то испытание следует прекратитъ. Возобновить его можно 
после устранении при чип нарасти пип тока у тетки при неизменном ис¬ 
пытательном напряжении Прекращать испытание необходимо» если 
в кривей зависимости токов утечки пошнпхя крутой нэгнб или если 
токи утечки достигли следующих предельных величин: 

Памряжи^ 0,50 поы Ш ІКІЫ Ш 1ЮК 9.,Ш^ Ціи„ ЗД/ ((0 „ 

Тсж утечки* 

мыі 250 500 І0ОД 2000 ЖЮО 3500 


т 


При крутом излібе кривой зависимости токов утечки от испытательного 
напряжения включение машины без сушки нс допускается, Неля кривая 
токов утечки не имеет крутого изгиба, но токи утечки превысили до* 
пусткмую величину, а коэффициент нелннейшхгги К с не превышает 3, 
машину следует подвергнуть контрольному прогреву до температуры 
обмотки +7^<Х Если величина соттротнплевнп наолянип при этой 
температуре будет іте пн же вычисленной по (Ѵ.і)* то машину можно 
включить в эксплуатацию См сушки 

Дпв измерений го коп утечки следусі игшишсиггъся га верительны¬ 
ми приборами с точностью нс ниже класс* 1,5 Токи утечни самой нспы 
тателыюЙ схемы должны Сыть сведены к минимуму Чтобы убедиться 
в том, что токов утечки в испытатель ной схеме ист* напряжение повыша¬ 
ют до максимального при полностью собранной схеме до подсоединения 
обмоток машины. 

Нюлііііия обмоток статоров электрический машин перед в ключей и- 
гм к? Эксплуатацию должна быть испытана повышенным напряжением 
перст иного тока по действующим нормам. Испытание изоляции мак¬ 
симальным напряжением ширя млея лого тока П Р И Сиятон ч&пн- 

гимостн токов утечки считается одновременно и испытанием нзоляшт 
на длектрнческую прочность повышенным напряжением выпрямленного 
тока. 


Испытанье нзолрцни обмоток повышенным 
напряженном 

Методика н аппаратура для испытаний шюляешт повышенным 
паттряжсинем описаны в гл. Ш н IV. Величины испытательных напря¬ 
жений при яр немо <да точи ых н гфофилактичЕсних испытаниях изоляции 
приведши и последующих разделих справочника. Испытание повышен* 
ним напряжением изоляции обмотон машин, имеющих шесть выводов, 
осуществляется гюфазно, При испытании иясляіігш какой-либо фазы 
дпе другие соединяют с корпусом 

В ГОСТе 11828-56 содержится требование, чтобы испытательное 
і -а пряжение намеряли нс посредственно у объекта испытания* т. с. в 
нещі вторичного (трвнеформ пропан него) напряжения, й не путелі не* 
[ іси’тй напряжения, подводимого к нс пытятслі. пом у трансформатору* 
п соответствии с его коэффициентом трансформации. 

ГОСТ 11828^ рекомендует при нспыташшх обмоток с номиналь- 
і і напряжением бООО е н выше машин мощностью более 2000 іигт 
и ключахъ параллельно испытуемой обмотке шаровой разрядили с пра¬ 
гм иным напряжением ня ПЖ выше испытательного. 

Пшляция считается вцдержавщей нспытвнне* если пг произошло 
11 ' |«»боя; явление коровы или гюверхноствые скользящие разряды при 
и і ш принимаются во внимание. С гшверхностнымн разрядами ізс сле^ 
іишшвть пробой по попер хііостн, сопровождающийся* в отличие 
м - Г" 3і> попреждешіем наружных слоев изоляции н резким іюішже- 

Г ПІМ Ц\ гонротнвдения, 


Измерение сопротивлений обмоток 
постоянному току 

Цг и т мп ищсрсішЙ — выявление дефектов (щклчестветптых 
іогдімісіній, ішіыяіых замыканий)* ошибок в схеме соелинетімн, а также 
уточисіжс лбрлмелісіи , нслшіьзуеиыіс при расчетах и наладке режимов, 


Ш 



















регуляторов и лр Измерен и я, особен но у крупныя нашим* следует вы¬ 
полнять о скобок тощтелькостью н высокой точностью* Методика нзме* 
решит изложена в гл. Н. 

Сопришнленме измеряют либо о помощью амперметра и вольт- 
метра» либо двойным мостом* Поли со прогнил гнис больше 1 ом, то 
необходимая точность измерений достигается одинарным мостом. 

У мйшнн. имеющих только три вывода обмотки статора (соедине¬ 
ние обмоток в звезду или треугольник выполнено внутри ыншнпы)» со- 
ь противление постоянному току измеряют между выводами попарно. 
Сопротивления отдельны к фаз в этом случае определяются на следую- 
щнх выражений: 

для следи пенни н звезду 

% = ' 2 " №і ,2 + Дцэ — ^ 2 , 3 ) І 0Л 1 (Ѵ-3) 

я*-<* 1.2 + «Я.З - «1.3» ІИ. (Ѵ-0 

п 3 = “ 1*1,3 + К, -3 - ІІ ІЛ ) (Ѵ.5) 

при оданаяйяілх значениях измеренных сопротивлений 

Л, - Д, = К* = —^— Ші (ѴХі) 

если «/■метки соединены и треугольник, 


*.- 

л. 


«ад.» 


2 I *^| ( 2 + + К| к а 

1 Г ^і,Лд 

2 1^1,2“ %з+^и 

1 Г 4 Ді.йДд.з 

2 [ + Я м — д 1,3 


-“І“Л|. г +Язд + Яи) [о*І- 

(Ѵ7) 

“№1^-Д м + Д^)| [^і, (Ѵ.в) 
г №|,аН“ ^,з (^'-Ч 


при одинаковых значениях измеренных сопротивлений 

Лі = ^ ч 2~ ^ 1,2 (Ѵ.Ш) 


При измерении сопротивления особое значение имеет правильное 
определенно температуры обдеотин Дли намерения температуры прн- 
мгіміют г ,:ін заложенные температурные индикаторы, так и нгтряітке- 
мш термометры и температурные индикаторы; последние должны быть 
Ын-Дени не »о <діік,ѵ. чем ш 15 лшп до нйчлля измерения еоііротішлсііня. 

Олдттш ПК'Ту ІІЙ28-66 для измерения температуры обмоток 
машин мощи истою ди иі кит устлі анлпнают одни термометр или темпе¬ 
ратурный кшддкжпір; для м:ншш мощностью до 1ІН) тт — не менее 
/глух; для машин мощностью от КМ] до ІрПО кт\ — пе менее трех; для 
мшшш свыше 1СНЮ л^ні — не чечня? четырех За температуру обмоток 
принимается среднее прижегшее кое ид измеренных итчеийй. 

7іри измерении со про і шипений обмоток ь практически холодном 
состоянии температура обмоток нс должна отличаться от температуры 
окружающей среды более чем ня ±3 : О. 


Если невозможно непосредственно измерить температуру обмо¬ 
ток, машина должна находиться н данной окружающей среде и иерабо* 
чем состоянии до намерения сспрптивлоішя обмоток в течение времени, 
достаточного для гою, чтобы все части машины практически приняли 
температуру окружающей среды. Изменение температуры окружающей 
среды за это время не должно быть более ±5 С. За температуру обмоток 
при этом принимают температуру окружающей среды п момент изме¬ 
рения сопрСТіінлсііш'г 

Иэмсрсшіг соіі[>о ши Ленин ніщтріііот нисколько рап. 

Согласии ПХ^Гу I ІМ^М Ы» м імі^ргнпм е номпии-ш .ишгрмстрл и гюльт- 
метра нышілііягіт грн р.іи при рндішчгаик кмчѵшіпх пито; при приме* 
Іі г ним местных схем ел снует імрунізп. перед каждым н.імерсіііюм раи- 
ііміичгне щи то Гпулвтаты намерений одного и того же ошірстігштіыя 
нс должны итлііч.іПіСя от среднего более чем на за действитель¬ 

ное ЕОіірмгімідсііне принимается среднее арифметическое из результа¬ 
тов иге я измерений, удовлетворяющих этому требованию. 

Результаты измерений по отдельныи фазам сравннваютоя между 
собой, а также с результатами предыдущих (в том числе заводских) на* 
мерений Величины допустимых расхождений, регламентаруемые нор¬ 
мами, приводятся в последующих разделах справочника Шя сравни 
ннн результатов іпмереянй, проведенных при различных температурях 
обмоток, намеренные пел и чины приводят к одной температуре (обычно 
к |5 или 20 С) по выражению (11.34) 


Пуск двигателя 

Первый пробный пуск электродвигателя производится после окон 
чакня испытаний двигателя при их положительных результатах. 

Для пускй двигателя должно быть получено разрешение от оргашн 
■то и і нт , кыеюлішшіюй монтаж и ревизию дпнгатедн, л при дускс лиигв- 
т- я с механизмом — также от организации, ведущей монтаж меха¬ 
низма Пуск двигателя вхолостую или с незагруженным мехдннямом 
должен быть тщательно подготоялеіі н проведен с максимальной осто¬ 
рожностью 

Перед подачей на двигатель рабочего ня еі ряженки необходимо 
убедиться в том, что Е машине пет іюсторопннх продчіетс^, проверить 
сетю яннс подшипников и масла в них, надежность заземлышя корпу¬ 
са двигателя. Защиты двигателя должны быть испытаны и введены с 
ми н имя л ы гимн по условиям пуска уставками. Перед первым пробным 
і унтом следу іт вручную с помощью лома или крапа провернуть ротор 
Аиш дтедя и проверить его свободный ход. Необходимо то к же предусмо* 
і'ічть аварий мое снятие напряжения в случае отказа схемы унрав*псішя. 

В пуске должны принимать участие представители монтажных и экс- 
н ѵ іт:п[нрнноГі органвзацнП. Предкарит&лыт перед пуском следует 
і ■ і пить наблюдающих за работой двигателя н механизма, четко 
ііі-Р 1 іе иін нх обязанности. 

11 рнііе включение двигателя длится 1—2 сек. Проверяется направ- 
лпип і р.іпікния. оостоянне ходовой части, дейстенС отключающих 
) ч т і '" 1 ЗІ!пі уловлстаорнтелыіых релультотах первого пуска осу- 
щпінн;. и іг краткой ременное включение и разгон двигателя до пол- 
щ.П ^ ы \ іп 11 1 на этом следят за током нагрузки, коммутацией щеток, 
іпзрі лг ! пни ші 'Пуку, не задевают ли прашаюшнесл части неподвижные, 
нт ли і-нп-чіінщ убеждаются в правильности работы смазки подшнп- 
нпкоц* Ьи всех случаях сигнала о неисправностях при всех пробных 

















пусках двигатель отключается немедленно, без предупреждения. При 
удовлетворктѵлыіых результатах пробных пусков включают двигатель 
из более продолжнтельнсе время на обкатку, Проверяют нагрев под- 
шипмнішБ, обмотки» железа двигателя. 

При пробныя пуская лвнгателеіі -ті ера торив цепь обмотки ВШ' 
Суждения генератора следует разомкнуть 


Определение характеристики ис пост ©го 
хода 

Характеристикой холостого хода (к, а, х ) называют зависимость 
напряжения на выводах иена гружен но го якоря от тока в обмотке 
возбуждения / в при вращении машины с постоянной скоростью л (обыч¬ 
но поминального и генераторном режиме, т. е. при / и ^ О 

н л = сопзі — д №1 ^ 

X, х. к. являются кривыми нямйпжчннлшш МГТТ н СМ. Их ис¬ 
пользуют для сравнения формы кривой, і [обученной опытным путем, 
с расчетной, выявлении витков ьпі замыканий и прочих отклонений в 
обмотках возбуждения, получен ня необходимых данных для определе¬ 
ния основных параметров машин и лр> 

13 процессе снятия х. х. х., как правило, испытывают междувнт- 
новую изоляцию якорных обмоток. Допускается снятие х. х. х. при ско¬ 
рости вращения машины л» не равной номинальной; при №и для полу¬ 
чения действительной характеристики напряжение рассчитывают по 
формуле 

у д = (ѴЛ1) 

Л 

где и У — нніфяйюіш* соответственно де Истинтельной характери¬ 
стики и характеристике, снятой при опыте, 

Ток возбуждения изменяют с шмпщып регулировочного реостата 
в цепи обмотки возбуждения испытуемой машины иля ее возбудителя* 
Изменять ток нужно плавію, небольшими ступенями й только в одном 
направлений — либо увеличивать, либо уменьшать, иначе вследствие 
влияния гистерезиса характеристика окажется искаженной. Измере¬ 
ния производят вольтметром и амперметром (с шунтом) класса не менее 
0»5- Шунт врезают в такой точке иепи возбуждения, чтобы результаты 
измерения пе были искажены токами параллельных цепей. Отсчет осу¬ 
ществляется одновременно по обоим приборам при у сто повивших си ію- 
казюіиях, Для измерения величины остаточного напряжения цепь 
возбуждении разрывают. 

При построении характеристики отношение масштабов напряжения 
и тока должно быть примерно 2 і 1.Х- х. к. часто строят и огіюситель' 
нык единицах; за единицу напряжения принимают номинальное его 
значение, а за единицу тока возбуждения — величину, соответствую¬ 
щую номинальному не пряжен ню при холостом ходе. 


Испытание ілектричеекм* машин 
на нагрей 

Целью испытания ЭМ на нагрей валяется определение допустимых 
или установление номинальных нагрузок рабочих обмоток к сердечни¬ 
ков для обеспечения нормальных условий работы изоляции. 

1Н 


Таблица Ѵ.З 

Нагревостойкость влектроп^олящюнныд материалов 


ХарактерИсгинь н :юлн цнсти і п-Го 
ютермля 

Темпера¬ 
турь* кд- 
рактерн- 
5 УКНЦЙЧ 
Н&Гре Не¬ 
сти П- 
ХОСТЬ. С 

Обозначений КЛЛДО 

ИЗОЛЯЦИИ * 

Старое 

пЛсіэыьче- 

ПЛС 

Пи ГОСТу 

шй-аа 

№ праштанлые н не погруженные в 
жидкий электроизоляционный мате¬ 
риал волокнистые материалы из цел¬ 
люлозы и шелка, а также соответст¬ 
вующие этому классу другие мате¬ 
риалы я сочетаний материалов 

90 

0 

У 

Прогни аітис ил» погруженные в жид¬ 
кий электронзаляшюнный материал 
волокнистые матеріалы из целлюло¬ 
зы или шелка, а также соответст¬ 
вующие этому классу другие мате¬ 
ри, ьчы и сочетания матерналов 

105 

А 

А 

Никоторые сшггстнчогхие органические 
пленки, а также соответствующие ; 
этому классу другие материалы 

120 

АБ 

Е 

Материалы на основе слюда (в том 
числе ни органических подложках), 
асбеста и стекловолоквв» применяем 
мыс с органическими связующими и 
пііогвігывающймн составами, и так¬ 
же соответствующие этому классу 
другие материалы и их сочргйіеия 

130 

в 

в 

Материалы т основе слюды, асбеста 
и текловолоюш, прш#енне*Еые в со 
*ь тешш с синтетическими саиэуюиш- 
ми пропитывающими состава ми. а 
такм > гіответотвушц*е этому клас¬ 
су другие материалы н их сочетания 

155 

ВС 

г 

Мак риалы основе слюды, асбеста 

и с теніи ши*'ши* применяемые в сп- 
чшш с К|к гпшфтшиіческщш епщ 
зукшшш » н] і іяігываіощямн соста¬ 
вами,, крі^іціГіьргашішскме эластоме¬ 
ры, з так ж е соответствующие это¬ 
му классу другие материалы » их со¬ 
четания 

160 

СВ 

И 


Ь 1-331 
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Продолжение пюбл. V 3 


Характеристика наел и цыпы нота 

ИйТСГНйЛЙ 

ТСммьра- 

іурчі, *Я- 
Р^КТЕрІІ 

О&.сзнацниіе клн(і.іі 
наойінцнп щ 

луюоід?! 

ЕІйГрі?№- 

Спій-г 

ИОС1 ъ, °С 

Старье 

ОЙОЛНЕ&'ІС- 

ыіе 

По госту 

Шй-БЙ 

Слюда, керамические материалы, стем- 
лте кварц, применяемые без связую¬ 
щих составов пли с пеоргатыкдаи 
ИЛИ алевдізюоргщліческньяі связую¬ 
щими составамн, я также соответст¬ 
вующие зтому классу другие мате¬ 
риалы и их сочетания- 

> 180 

С 

С 


* Согласію ГОіГГу вВД-ВД, иагриьпегпПкесть» ѵиэнтт'*г^тл ниши йога н ^ 
риала налы рвется способность мятерзала пшпалниті. ігрон функции при позлей* 
стещн рэбо'ИРЙ темпере туры и течение прении п* сравнимого р расхоти им срнсі.сім 
МлрМАЛЫГОД эясп/іунтгщкн ^ікмгроиЙерудоыйніін., 

Изоляция обмоток нредстянляст собой наиболее уязвимую в смысле 
нагрева частъ ЭМ* Поскольку обыогкк* вы псише иные из меди или алюми¬ 
ния* и Сердечники* выполненные из ншш, допускают значительно бо* 
лес відгокне температуры. Повышений температуры изоляции сверх 
допустимой если и не приводит: к быстрому ее разрушен ню и пробою* 
то ускоряет старение я сокращает срок ее службы (табл. Ѵ.З), 

При испытания* па нагрев намеряют температуру всех активных 
частей ЭМ и охлаждающей среди* а также токи н напряжения обмоток* 

Измерение температуры 

ГОСТы ІБЗ-66 н П828-66 предусматривают для определении тем¬ 
пературы ЭМ четыре способа: с помощью термометра* косвенно по изме~ 
НеяЮО оопротнолеиня* по заложенным и по встраиваемым температур¬ 
ным индикаторам* 

Измерение температуры с помощью термометр* дает представле¬ 
ние о нагреве той точки* где приложен термометр* Как правило, это 
наименее нагретая часть машины, находящаяся на поверхности, а по¬ 
тому удобная для измерения. Используются термометры расширения 
(ртутные* спиртовые), а также незаложенные термопары и термометры 
сопротивления. 

Баллончик термометра расширении» гор я чип спай термопары или 
термометр сопротивления прикладывают к нужной точке машитш іт изо¬ 
лируют от окружающей среды теплошолящшпным материалом (ватой 
и т. іы). Отсчет производит с учетом инерционности термометр. 

С помощью термометров обычно измеряют температуру охлаждаю¬ 
щей среды При этом, если дли вентиляции Мишины служит окружающий 
воздух, термометры уста из ал ив а ют п нескольких точках вокруг маши¬ 
ны на расстоянии 1—2 м на уровне оси машины Кшдя машина обору¬ 
дована воэдухоподщи горячего и холодного воздуха (или газа)* темпе¬ 
ратуру намеряют несколькими термометрами. устанавливаемый!! воз¬ 
ле всех входных и выходных патрубков машины. Так как ■температуру 
входящего в машину охлаждающего воздуха следует измерить особен¬ 
но тщательно, применяемые для этой целя термометры должны быть 
с пеной деления 0,1—0,2 а С. Устанавливаемые у входа и выхода из ма- 
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шипы охлаждающего воздуха (газа) термометры должны быть Хорошо 
ушю і пены во избежание утечек яоэдухя 

Согласно ГОСТу 1 ІЙ28 Ш + за температуру охлаэцданшрго воздуха 
нс] время испытаний принимают среднее арифметическое показаний всех 
термометров, взятых черед произвольные равные промежутки времени 
и течение последнего часа испытания машины ня нагревание 

Следует отмстить, что применение ртутных термометров а ме 
стах* где имеются лерлнештче магнитные моля, нс желательно, так как 
возможны существенные ошибки измерения 

Определению температуры по изменению сопротивлений основано 
на том. что существует строгая зяписнмость между сопротнюіеиием про¬ 
водника, измеренным на гюстсшном токе, и его средней температурой 

(гл го 

Ігм перл тура проводника (обмотки) при пзвесттгом сопротивлении 
его в горячем и практически холодном состоянии может быть определе¬ 
на из выражения (11.57), где для алюминиевых проводов иѵесто іюсѵО' 
шшой 235 принимается постоянная 245, 

Этим способом можно определить среднюю температуру прождан* 
кой обмотки и, в большинстве случаев, получитъ более полную карги 
ну ее нагрева. Для обмоток постояннаго тока как нелодвижттых, так н 
вращающихся, эш способ примечен ют при измерении температуры 
работ® ющей машины Для обмоток переменного тока пользоваться ме¬ 
тодом можно только после снятия с них пс реме ее но го напряжения 
В холодном н горячем состояниях сопротивление обмотки необходимо 
измерять одними и теми же приборами, так как *то дает требуемую том 
посте, определения температуры 

Если сопротивление обмоток переменного тока измеряют после 
смятия напряжения, по без остановки машины. Для устранения слияния 
і ѵ гаточных переменных напряжений применяют устройстве раэмапіи 
чина пня» и иду ктишю-еы костные фильтры и измерительные приборы 
ч л гтпі тталектрнчес ко й систем ы , 

Заложенные температурные нидикаттеры (терыопуры или термо¬ 
метры сопротивлении) прадуем этриваюгсй ГОСТами и техническими ус- 
донн ям и при наготовлен ни ЭМ некоторых типов к глбяритол (Турбо* 
п гидрогенераторов, синхроіЕПЫХ комМісаторов, крупных АД и яр ) 
С нх помощью осуществляется контроль за нагревом машины в про 
шч'се ее эксплуатации Температурные индикаторы закладывают п 
таких точках машины, где ожидается наибольший нагрев обмоток и 
іктнпттй стали Эти точки обычно недоступны лдя осмотра после 
и Г ( і шйлщ і ня маши к ы. 

Согласію ГОСТу 133-66, в машину закладывают не меньше шести 
индикаторов: три для измерения пбмоткн н три дли измерения темпе* 
[ пуры актншюГЕ стали. Индикаторы, расположенные равномерно но 
окружности машины, должны соприкасаться с измеряемой поверхностью 
и г-ыть надежно защищены от воздействия охлаждающей среды. 

Если в качестве тщн катаров применены термопары, все отмечен 
и- выше относится к их горячим спаям; холодные спаи тенью пир рас- 
і" л г. га ют в месте входя в мышку холодного воздуха (года). Измеряя- 
мля ъ .л с. пропорциональна превышению температуры обмотки или 
^ у ми машины над ■температурой воздуха. 

Дл* контроля за нагрепом машины в процессе эксплуатации Приме 
іи -ют либо ттлліівольтметры (я термопарами), либо логолщтрЫ (с тер- 
" .г ч рами сопроттішніішя) При испытаниях на нагрев ддя получении 
т >ніых данных измерений в первом случае нспомлуют лерекаопк по 
ігііціл ли тры или образцовые ышшгаольтмеры во втором — плСхЦы 
ТО| гі •• ошчіврНЫе мосты. 
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В некоторых случаях при отсутствии данды* о характеристике 
ваясйкеішЫХ термопар их можно получіпъ с шмшцью термостата и пе¬ 
рекосного потен анометра, исследуя наплетенный из машины небольшой 
кусок термопары. 

При псттльзоййини ветрамваемых температур пых индикаторов 
п отлнчне от предыдущего способа ннднкзтфы уст.інаа,-шнают ня мяшя* 
не после ее іяготоиления только на время проведений испытай я я 

На сШрткйк температурные индикаторы встряивзют и лобовые 
или [ід’.щпис части в доступ пик точках» в которыя ожидаются наиболь¬ 
шие температуры. В лобовых частях проволочник обмоток индикатор 
может бытъ встроен между проводами при уел они к, что напряжение 
по стюшчіню к корпусу в данной точке невелико. Чаще всего выбира¬ 
ют точку, близкую к нулевой, которую заземляют наглухо или через 
пробивной предохранитель. У машин с жесткими или замечеЛВымя сек¬ 
циями температурные индикаторы устанавливают у поверх пости изоля¬ 
ции на лобовой части или под клипом и пазу. В активной стали шШ кв- 
торы встраивают между отдел ы-іимп листами на глубине ре менее 5 мм* 
Чтобы не повредить изоляцию, листы осторожно разводит ножом или 
отверткой, вводя между ними индикатор, После удаления ножа инди¬ 
катор оказывается зажатым, Встраиваемый индикатор надежно укреп¬ 
ляют шпагатом или юшерпой лентой и изолируют на веем претя женин 
в наиболее опасных местах. Место измерении температуры, кроме того, 
покрывают тепловой изоляцией . 

Определение превышении температуры 
частей машины 

Количество тепля* выделяемого во время работы при номинальной 
нагрузке ЭМ, определяют по формуле 

О - 1005.6 - Р мов ) [джіеекі (V-121 

где 1005,6 — * эквивалент тепла; —- номинальная мощность маши¬ 

ны, кот; ц — к. п. іи машины. 

ГОСТ 183-66, а также ГОСТы па отдельные виды ЭМ устанавливают 
предельно допустимое превышение температуры частей машин по сра¬ 
внению с температурой охлаждающей среды. Под превышением темпера- 
туры какой-либо части алсктрнческой машины' ло сравнен ню с темпера¬ 
турой охлаждающей среды / ол понимают 

У-/*— іщ* (ѴЛЗ) 

г де і ы -^ температуря данной части ЭМ* ітмренивя одним пз приведен¬ 
ных выше методой. 

Предельные допускаемые превышения температуры частей электри¬ 
ческих машин при температуре газообразной охлаждающей среды 
-НО С н высоте над уровнем моря не более Ш00 м, если они не указаны 
б стандартах т отдел Ыіые типы машин, не должны превосходить вели- 
чип, пршч?лсшіих втаСід. \*А {ГОСТ 183 66) 

Для ебмешж машин переменного тока на поминальное пятіряжетіе 
выше 11 006 я предел ы і ыс : допускаема преяышеяия температуры додж* 
ни бить снижены на каждые ІШО «(полные к неполные) соерх II (ХЮя 
па 1,6* С при измерении іермомстрін и на 1,0 С при измерении тем¬ 
пературным пи дика тор ом. Для турбогенераторов с косвенным охлажде¬ 
нием «бмотокна поминальные напряжения 11 000—17 000 ѳ предельные 
допускаемые превышения температуры должны бытъ снижены на каж- 
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лыс 1000 в (полные Я неполные) сверх ШЮ0 а па 1 ь С, а сверх 17000 е — 
соответственно на 0,3 е С, Дли турбогенераторов с ііеіюсредогвенным 
охлаждением обмоток поправки о превышен не температуры не вносят. 

Указанный в п* 10 табл. Ѵ.4 класс изоляционного материала 
относится к изоляции коллектора или контактныя колец пли же к изо¬ 
ляции присоединенных к ним обмо ток, если класс изоляция последних 
ниже класса изоляции коллектора или контактных колец. 

Основным методом нзмгрі мня превышения температуры обмоток, 
зя исключением обчеток, указанных в и. 1 табл. Ѵ.4, валяется метод 
сопротивленья. измерение термометром допускается только в тех слу¬ 
чаях, когда метод сопротивления по каким-либо причиним не может 
быть Применен. Предельные допускаемые превышения температуры 
дли ян г случка указаны в табл. Ѵ.4. Если в дополнение к значения 
иадучсіишы но ссміротшленіію, желательно контрцлировягь темпера¬ 
туру термометром, то превышения температуры, намеренные а наиболее 
шнрілой доступной точке, не должны превосходить' 


для изоляции класса 

> * * 

> » ■ 

» > 1 

и * * 


4 - 65 °С 
Я-Ш° С 
д _ 90° с 

Г — П0 р С 
И — 13 5 е С 


Предельная допускаемая температура согласно ГОСТу 183-66 
составляет для ішдшшівнкои скольжении 4ВД а С т для масла и них 
4 6& с С іі док нормальных нещдшпішков качения + 100 е С- 

Пользуясь понятием «превышение температуры», можно сравнивать 
результаты, полученные при разных значениях температуры Охлаждаю¬ 
щей С|И*ДЫ, 

Предел ьмо догтуегтімое гтрелышшнс температуры ѵ д ЭМ при откло¬ 
нении температуры охлаждающей среды от 40*С, согласно ГОСТу 
183 66, изменяется следующим обрезом. 

К При темп ерат у ре газообразной охлаждающей среды менее 40“ С 
величина Ѵд можеі быть увеличена соотпетстпенно разности между тем- 
іифатурой охлаждающей среды и температурой 4" 40* С* но не более 
чем иа Ш с С. Исключен нс составляют турбо- и гидрогенераторы» в также 
синхронные кшпенсаторы, для которых эти величины указываются в 
стандартах. 

1 2 . При температуре пклаждаизщеЙ среды, превышающей 40 е С (по 
и .с бапее 50° С), па кдіждые 5° С {в том числе и неполные)- свыше 40 е С 
величина ѵ д снижается на 5 е С. 

ІІ некоторых случаях при ііспідітйниях ня нагрев, кроме превыше- 
ііч-і темпера туры частей ЭМ + измеряют превышение температуры выхо 
Д 1 І 1 П, го *о машины іждяжд ающего воздуха по срШЁНШо с входящим 
Эі 1 ;*м'т ьіі.чможвео'ь опред^лнті> к. п. д. машины при нагрузке данного 
пп к . і II и судить о ее теплоьом состояіеии, хотя ^гк превыш^мяя не нормю 
у} г г іі Л ля СМ величина превьппемня обычно составляет не больше 
Ыі I Превышение темперяту ры выходящего на мдпшны ноадуха неполь- 
#»ют при лриьерошіых расчетах вентиляции машины. 

м< рѵшммо машкн, предназнлчонных для продолжитепышй работы 
в но-миндльном режиме 

Пі-іі шііыі чини на нагрей таких машин проводят несколько пгсы- 
тш (і А ы іи чгіи(н) при нагрузках, близким кбО; 75; 90 и ІОО% номнна- 
льмиі . І.іыіч ив пи ли ни результлтш ехтигор воэннкасг предположение, 
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что номинальная мощность машины «ожег быть повышена* то про¬ 
водят догюлн нті^ь«ые опиты при больших нагрузках. Измерения, 
принимаемые йа основу гтря подсчете превышения температуры, тгромз- 
р> іяі при установившемся электрическом и тепловом режиме машины. 
Под практически установившейся температурой полі смают температуру 
никой-либо части машины, изменение которой в течение I ч не ігрееъі- 
иагт I й С при условии, что нагрузке машины н температура охлаждаю¬ 
щей сред* остаются неизменны мн {ГОСТ Ш-бб). 

Для обеспечения установившегося электрического режима необ¬ 
ходимо тщательно следить а а напряжением и тополя якоря н скоростію 
г ращен ни маши і еы и достаточно бистро устранять появляющиеся откло¬ 
нения* воздействуя на источник напряжения (для двигателей), первич¬ 
ный двигатель (для генератор т) и возбуждение. В сіу чае необходимо¬ 
сти автоматические регуляторы машин должны быть отключены на вре¬ 
мя проведения испытаний. 

Постоянство темпе рагуры ох л а ж дающей среды может быть обес¬ 
печено регулированием ее охлаждения {для машин с замкнутой систе¬ 
мой вентиляции), устранением бегпорядного обмена воздуха в поме¬ 
щении* где установлена машина, выбором соответстѳу (ощего времени 
г у ток дли проведения испытаний и т. п 

Когда режим одбегы машины установлен, записывают значение 
токов и напряжений всея Люток, в также значения температуры, кото¬ 
рая ьюжет быть измерена без снялія напряжения с машины. Запись 
проводят в течение часа с ивтерваяом в подчаса (или 15 лшк) Затем 
с обметок машины снимают напряжение и, если невозможно осущест¬ 
вить необходимые намерения или если это не требует больших затрат 
времени, машину останавливают После этого намеряют температуру 
іех частей машины, которые не могли быть прочеркни я процесс*- опита- 
В случае* когда температура измерена через І5 —20 сен после сня¬ 
та іока и напряжения, результаты намерений принимают за фактичес¬ 
кую температуру частей машины, к лротпштм Случае вносят поправку* 
Для этого температура обмотки намеряется не ыеиее трех раз но 
іл зможпосгн через одинаковые нмтериалы времени, лродлжптсльііостъ 
каждого из которых ІЮ должна превышать время, прошедшее о г момента 
отключения мршнгш до момента первого намерения Эіѵ время должно 
быть не больше 1 мин иля машин мощностей до Ш нет включительно, 

I мин 30 сек — для маппш мощностью 10—КЮ нет включительно и 2 
мин — для машин мощностью свыше 100 кагп. По пал учтенным данным 
находят зависимость ^ ѵ = / (/) 

Затем путем экстр я пол к цян определяют превышение температуры 
я момент начала снятия тока и напряжения (рис. \/А). Применение ло¬ 
гарифмической зависимости упрощает построение и экстраполяцию 
кривой, поскоДЕ,ку последняя в этом случае прямолинейна. 

Лпн быстрого измерения температуры нескольких частей машины 
после отключения или остановки ея требуются определенные навыки 
н достаточное количество работников, занятых измерениями 

Посж обработки результатов измерений всех опытов сфодт крн- 
ьые зависимости превышении температуры обметок ротора / и статора 
2(нниеерд№ііідап)от квадрата тока в них (рис. Ѵ.5). Эти кривые дают 
возможность проверить правильность полученных результатов по харак- 
тс ру распределения течек из кривой, определить ток, соответствующий 
предельно допустимому превышению температуры, н путем ькстраполя¬ 
нин предоп редел иі ь допустимое превышение иімшнйльной мощности 
машины, если оію возможно. 

Мл шипы. предназначенные для продолжительного режима работы, 
чаще всего испытывают на нагрев при непосредственной их нагрузке. 
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Генераторы нагружают либо на общую сеть параллельно с Другими гене¬ 
раторами, либо на отдельную регулируемую па Грузку (типа водимого 
реостата), либо на то л другое вместо. 

Дліггельність испытания на нагревание и пдо/рлжнтельмом режиме 
работы, если оно начато ог холодного состоянии «Яшины, при прочих 
равных условиях зависит от номініялыіой мпншостн и от нніеиснпінхтн 
охлаждения машины 

В отдельных случаях применяют искусственную нагрузку типа 
взаимной, когда испытуемый генератор ітаі ружак-г машиной такой же 
или большей мощности с гшггрйбпеином ими мсболміюі' чтшгеш, иду- 



^ис \ 4 Экстра поля- 
пип і превышения темпе¬ 
ратуры ѵ из момент от¬ 
ключения. 



Рис. Ѵ.5. Пр-имсриьШ 
вид кривых зависимое- 
той ѵ — / (/*): 

^ ст — ТГЩ, СТЛТТфЛ; /у — 
ісц ротора 


щей л л покрытие потерь. Нѵіксрелствеішая Нагрузка Двигателей аагруд- 
иена, поскольку, как правило, ее сложат поддерживать постоянной* и 
лнигателм чаще всего подвергают испытанию на нагрев в тонера тор ном 
режиме. 

Иногда применяют косвенный метод испытаний на нагрев, при 
кагором машину магрейлкгг в нескольких режимах холостого хода и 
короткого эямыкаипя* а температуру отделышя ее частей рзссчптывз- 
юг по результатам этих нспитшінй 


Испытание машин предназначенных дпи краткой ременного 
н повторно-ырАѵковрЁМбнмого режиме работы 

Рассмотрим машину, режим работы которой характеризуется нв- 
і тпчька малым яреме нем включения* что части машины не нагреваются 
ІІІІ установившейся температуры* и настолько длительными сч:тзновка 
• і и' машина услепсет практически полностью охладиться. В этом 
■ ■ Чііг испытание'проводят и течение примени, которое указано на за- 
■ кич нуггке, Нармзлілая дднтел^гость кратковременного номиналъ 
і ими (устаіЕЯйливяемая ГОСТом ІёЗ 66)есставляет 10; 30, 60 и 
'XI мин |і начале испытаний мйшшш должна находиться и хслодмом 
г^тпиіиаі Нагрузку необходимо поддерживать неизменной с помощью 
усіреД. и. пн.іінопіющих быстро и пдзнно ликвидировать отклонении 

ѴТ 3 . . . 1“ >'^Л 2 Температуру намеряют в ктще рабьего лернода, 

"Шнші *» ир 4 іи - ' * *■ нгпытшінй желвтглыго се коитролнревять. 

Ій -ч пш 1 ;і.|.ііц. кратковременным номннзльпым режішгш работы 
нтмгыгіг іі тлкнй режим, при котором краткоаремсипая работе ма¬ 
шин чередуйся с крз'Екевремгннымя еггнлючепнями, так что ми при 
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рабогс, кп при отключении нс достигаются установившиеся значения 
температур частей мшшшы. Отношение длнгалюности работа маішшы 
к длительности полного цикла ігаэын^ют продолжительностью и ключе- 
ніій (ПВ). ГШ может составлять 25; АО н 60% (согласно ГОСТу 1ВЗ- 
66). Продолжительность одного цикла ие превышает 10 мин . 

Машины испытывают па нагрев в режиме повторпо-кратковрсмш- 
вой нагрузки с пнмяНйоЙеевелйчййСЙ в рабочем периоде н с ПВ* ука* 
за иным на паспортном цдаке шпш Дгііггельность цикла при ис¬ 
пытаниях устанавливают равней 10 мин* Температура частей машин ьі, 
контрол и русмйй в конце рабочего периода н паузы, считается практи¬ 
чески повторяющейся, сел и и течение часа соогпетству кшк температу¬ 
ры не будут отличаться друг от друга более чем я* 2° С Во время пауз 
машину отключают от сети. Однако опа может продолжать вращаться 
(в случае генераторов)* н воэбуидаіще может оставаться включенным* 
если предусмотрен такой режим работы. 

Температуру измеряют после установления практически повторяю¬ 
щейся температуры частей машины по истечении псуюонпЫ времени 
последнего периода работы. Дли ускорения нагрева первые несколь¬ 
ко циклов работы можно проводить без пауз. 

В некоторых случая к испытание на нагрев при пдаторпо-кратко¬ 
временном режиме работы можно заменить испытанием ори эквивалент¬ 
ном по нагреву продолжительном режиме. 

Предал шо допустимое превышение температуры частей машин с 
кратковременным номинальным режимом работы выше соответствую- 
щи* значений машин с продолжительным режимом на С* У машин 
с тижгарно-кратноп^Ч’менным номинальным режимом работы допусти¬ 
мое преиишеіже температуры гл кос же* кик у машин о іі роапл житель- 
»ым ЛоыішаЛмшМ режимом. 


Определение потерь н к* л. д* 
электричекимх машин 


Потери мощности и к, п. д. ЭМ определяют при типовых испытаниях 
ни заводс-нзготоашеле (ГОСТ І83-№), В программу приемо-сдаточных 
и профиле ктмческнх испытаний нс и ходит определение потерь модности 
нн п. а.; на месте установки такие испытания проводят редко. Их обыч¬ 
но осуществляют при после ремонтных испытаниях машин, а также пріг 
всльітшшях, связанныя с определением тех ни ко- экономичней их нокау¬ 
те лей установки в целом. 

К. н. а ЭМ называют отношение полезной активной мощности Р 2І 
отлавлемЫ* гю, к мендяостл, гаадшещимой (потребляемой ) Р ІЬ а потерями 
мощное іи ХЛ Р — разность этих величин, т. е. 

р р У Ар 

Ч = ^-100=-а-^ -. 100 Ш (Ѵ.Н) 

ЕЛР = Р, —Р* (ѴІб) 

Сложность определения к п*л. заключается в том* что механиче¬ 
ская мощность, подводимая к генератору и отдаваемая двигателем, прак* 
ти чески не поддается точному измерению, 

Нв испытательной Станции определяю! к. іи д. машины, полностью 
нслршінои и обкатанной, а на месте установки—машины в обычном ра¬ 
бочем состой нии* 


17а 


Непосредственное определение к. п д. 

Способы не посредственного определения к. п. д, обычно менее 
тгі-нщ, цт ііосйенные. Опи применяются при заводских испытаниях, 
гели к* п д. і Ее более 70%, однако с успехом используются при «овда» 
ііияк ЭМ на месте их установки. 

Способ Определении к. н. Д. путем измерения мощности элклкмэст- 
гч и том, что две цди на новые ЭМ Н потери н к и д. которых рашіы, й> 
гашніют и приводят іш вращение: одну—и режиме двигатели, другую — 
* режиме генератора. 

Потребляемую двигателем Я 1д н отдаваемую генератором /' Эг мощ* 
шюти измеряют электрическими приборами. К» л* д. и потерн одной 
"лиіниы. определяют по формулам 


"~Ѵ ^ |ют 

<Ѵ.Іб) 

ТАР ^ Я, Л“ Я2г 

(Ѵ.17) 


ья основании того, что общий к. ть д. днух последраателшо соединенных 
равен произведению к. п + іи каждой ю них, 

О помощью специального тормозного устройства можно измерить 
■^ліцякициГі момент па валу машины, Эгот способ применяют при метш- 
««пин ЭМ в режиме двигателя* Потребляемую мощность измеряют эдек- 

. . . кнмті приборами» а отдаваемую определяют как величину, лронор- 

і» ■пильную произведен ню скорости вращения ни вращающий момент. 

Огрсделение к* п. д, методом нагрузки заключается в том, что под* 
* тпмую к испытуемому генератору шіи отдаваемую испытуемым дяи^ 
г •гелем мощность измеряют электрическими приборами на тдрироням- 
**і* вспомогательных ЭМ (двигателе или генераторе). При тарировке 
ш пгщоглтельиых машин точно определяют ил потери А Р т при всех 
«•грузках, что дает возможность учитывать их при определении к. л. д. 
ш потерь испытуемых машин по формулам 

ч= Л~АрГ 100 [% * (Ѵ.і*) 

АР = [\ - Р„ — ЛР Т (Ѵ.І9) 

Кося«ак» определение н. и. д. 

Птші из таких способов — способ отдельных потерь. Общие по- 
МЬ* *л<ктрнческоЙ машины определяют как сумму следующих отделы 
|н деленных или рассчитанных потерь: I) в стали АР^ Т ; 2) на трен не 
шяк - і лов АЛ Не3( : ощіовііых в цепях рабочих обмоток машины АР*; 
Ш 1 ІГІ I й ѵодіых контактах щтж АЯ Щ ; 6) на йоабуждеіше ДР №пб ; 6) дт> 
Іда^і Лрд Таким образом, 

' ЛГ ' ■ + ^ + лр щ + ЛРщ^б + ЛР Д . (Ѵ.20) 

е тч Р-. .Н и гпрсдедеіптя отдельных потерь приведены в еоогветггную- 
іде ілдпдк Кроме этих методов, при исгтглггаітйх на месте установки 
с ряншіпй системой вентилнцин, аамжнушЙ нди разомкнутой, 
і* щ. ^ііті інс іыіые результаты мог^-т быгь пагіушш прн опрсделе- 
••• оіділміцж потерь но теплу, уносимому охлаждающим яшдухом 
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(газон) н рассеиваемому корпусом* так как электрическая я глсхаиивес¬ 
кая энергий, теряемая в ЭМ» превращаются в тепловую. 

Колпчестпо уносимого тепла определяют с помощью термометров, 
устдппнленных на вх оде и машину я и ы я оде из нее охлаждающего воз 
духа (га^іа). Потери и машине при утновипшемси режітмс 

і: лл' = л в +/ѵ (Ѵ.2і) 

где Р-в — энергия, у нос имея охлаждающим воздухом, причем 

р в = Ост {1 Г - іу) КГ 3 [кет], (Ѵ.22) 

иля 

Я^ІЛС?(/г-^ [кт]; РОД 

ДЯ И — мощность, рассеиваеман корпусом машлпы» 

Рк = Ікмтг), (Ѵ.24) 

где 0 “ расход охлаждающею воздуха, м п ІСек: с — теплоемкость виз 
духа, равная Ю э дж/кг - грс^; у — платность воздух* при атмосфер 
іі«М давлении 7ОД мм рт. ап. іГ средней температуре впаду х а 50" С 
у — I .ОМ №І*Р\ 8 — поверхность корпуса* л**; Г г и / х — температура вы¬ 
ходящего и входящего в машину охлаждающего воздуха, К,; ( к и І п — 
геыператури корпуса и окружающего воздуха, *С 

Для определения отданных потерь по этому методу проводит опы¬ 
ты в таких режимах работа машины: 1) холостого хода без возбужде¬ 
ния; холостого хода с возбуждением» соответствующим номиналь¬ 
ному напряжению якорной обмотки (номинал ьгашу результируюійзад 
погону п стили); 3 ) короткого замыкания при цокинадьиом теже якоря. 

При тшм поддержшшется постпяшіап (ншпнвльная) скорость 
врлшщіпя ротора, Приборами класса 0,5 контролируется ток в Шмотках 
я иапрлжрщте на пырюдлх якоря, измеряется температура активных 
частей машины» охлаждающего воздуха и корпуса. Измерения» гто кото¬ 
рым определяют потерн, должны проводиться при установившемся теп¬ 
ловом режиме машины через 2-3 ч после начала опыта. Превышение тем¬ 
пературы активных частей ойктж и охлаждающего воздуха, измерен¬ 
ные через 1& мин (три-четыре намерения), не должны отличаться друг 
от друга более чем на 1*С Если температуря активных частей машины 
не может Сыть измерена в процессе проведении опита» ее иаі.жряют пос¬ 
ле снятия вшбуждеііяя пли остановки машины. Велщшиа, подучаемая 
ііо формуле (Ѵ2І) но данным опыта хатостого хода без возбуждения, 
представляет собой потери іев вентиляцию, т* е, 

Д/> Х . К =»ДР МИГ (Ѵ.24,о) 

При опыте хилоетою хода с побуждением измеряют сумму потерь 
па веіттнлятгю ДРиепт» встали ДР„ н т возбуждение при данном режи¬ 
ме ,, ѵ Последние можно рассчитать из выражения 

^ѴшС.к.л “ ^вадП.к-х^иоэб-Г' ^ 

где / Ю1б * к — Т0К возбуждения при опыте; # мэ0 ,і“ сопротивление 

обмотки возбуждения, приведенное к температуре опыта 

Поэтому опыт дает возможность определить потери в Стилл (по¬ 
скольку потери на вентиляцию определены из предыдущего опита): 

йЯ сГ - йР к . хл - ля,,* - АР^у.г (Ѵ.26) 


т 


Наконец, опыт короткого звіиыкзіш позволяет намерять сумму 
потерь АР К л на нятідящію а обмотка* возбуждения и якоря 

при онше АР ті & м , л и 11 Драночные потери в якоре ДЯ д 

Рассчитав потери в обмотках возбуждения и а коря аналогично 
(Ѵ.25), получим 

АР^б и .» АиаМГ* Ыт[, <Ѵ-27) 

ЛР има = пі -Я,^] О -1 \кет\. (Ѵ.28) 

где Л — ЧИСЛО фйі л нерпой обмотки 

ЛобавтічіЩ' потери и якоре 

“ ^^К-1 ^впзб.кл (Ѵ,29) 

Таким образом, опыты позволяют определить следующие потерн: 
1) вот плнциошше, предстэ&ляющне собой основную часть механиче¬ 
ских потер е і (для определения последних» как правило, достаточно учесть 
потерн в подшипниках, обычно принимаемые р а иными 0,5—41,6% мощ¬ 
ности машины нля определяемые по нагреву масла); 2 ) в стали; 5) до* 

ГдЯПОЧІЕЫЕ- 

Основііыё потерн в рабочих обмотках машин» включая и потерн в 
обмотках возбуждения, 

АР^ - ^м^.Г 30 ^ СѴЛ» 

где п • — число фан (}!іюгда ветвей) обмотки; /нп« — номинальный ток 
обмотки (если потери определяют по для полтин ал ытого режима* то под¬ 
ставляют сооттсгвуюіщее значение тока); /?^ нл — сопротивление об¬ 
мотки, приведенное к температуре ее при номинальном режиме. 

Потеря в плетках при номинальном токе соответствующей обмотки 
определяют как произвд^ение тока на надс^иіс из пряжения на щетках. 
Тк'мпературэ щеток должна быть близкой к нормальной. 

Этот способ может блль гримегген к для непосредственного опреде- 
ления потерь п к, п. д. при работе ЭМ в номинальном и других режимах» 
Потери, определенные но выражению (Ѵ.21), сложенные с потерями а 
подшпппнкзх, и в йтом случае будут равны потерям при соответствую 
ш.см режиме. 

Согласно ГОСТу 11828-66 к потерям электрической машины относят 
также I) потерн в регулировочных рспстатвх, в постоя ж [о включенных 
пі реіулнруемых сопршшыенннх, в реактивныя катушках и тому по¬ 
денных испомог зтелыіых приборах и аппаратах, необходимых дай ра- 
боты машппы и иснмнііалыюім режиме; 2) потерн в воэбудитс,іе, под™ 
возбудителе* пусковом Электр одни гзтеле н друпіх встюмогатгльпых 
глгктрохшиншах, если енш приводятся в движеіше от вала испытуемой 
міігпнпы; п) потерн во всех портнишках, поста ел кем ых с машиной; 
м потери в вентиляторе, в водяном н масляном ішеосах, если они нрмво- 
дліея во врятиенне от вала испытуемой машины. 


Измерение вибрации 


И, ичмііа г.яГірацсн измеряется па всех подпшгнгаках ЗМ. Внбра- 
и г 1 1 и; іиіиго измЁрать в геризвдгально+поперечном {перпендикулярно 
«хи шдлиГ г ь|іігшительно рееіюм и вертикальном направлениях - Измере¬ 
ны и -ѵуг -іѵремх іілправлеітяк п|юііЭьодйтся на уровне оси вддП, а р 
•и-ртпкь.іииіы и.іііртпекли — в нашысшсй точке крышки подшнпішка. 
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Пример установки виброметра лля измерения гориашталызо-поле- 
речлоЛ шібрацяи дан на рис, Ѵ.6. 

Шгнфт виброметра устанавливается я -тем направлю и г в котором 
Измеряется вибрация» 

Приборы для измерения вибрации рассмотрены в Гл, II. Величи¬ 
на допустимых вибраций приведены и соогветсівукмци и: главах спра¬ 
вочника, 

Повышений я ннбргцин ЭМ может бытъ вызвана причинами электро- 
магните ого или механического характера. 

К Электр омагіштньтм причинам относят; 1) внткоеые эашкмшп 
или двойные замыкания на корпус в обмоткад постоянного тока ЭМ; 

2) неправильное выполнение соединений отдельных 
частей или фаз обмоток; 3) короткое замыкание 
междуаптконпе или междуфаэное в роторных об¬ 
мотках ДМ; 4) обрыв одной или нескольких парад* 
лелысых ветвей обмотки; 5) неравномерный (сверх 
нормы) воздушный зазор между ротором н стато¬ 
ром вследствие неправильной установки частей 
машины или деформации активной стали; б) недо¬ 
статочную жесткость корпуса статор а Р вследствие 
чего активная сталь якоря притягивается к полю- 
сам индуктора я вибрирует с чйстпшй, ранной 
двойной частоте вращений; 7) неудачное соогно* 
шемке чисел зубцов статора н ротора. 

Причины механического характера: 1) непра¬ 
вильная центровка агрегата, состоящего на не* 
скольких машин; 2) неуравновешенность некоторых 
вращающихся частей; 3) ослабление крепления 
нлн посадки вращающихся частей; І) неисправ¬ 
ности в соединительной муі]?ге (перекос или бпе* 
«эпос пальцев плк других частей); Б) искрив» 



Рис, Ѵ.6, Уста¬ 
новка вибромет¬ 
ра на подпшпни¬ 
ке при нзмере* 
НИН І ОрйЗОаГГШІЬ- 
N о- поперечном 
вибрации; 

/ — подшншіию 

2 — к я-и а я. 

пластинки; 9 
пнОрпмгтр, 


ІПІС ЛОЛумуфт, ... _ „ гѵ _.__ _ т -- ; 

леи не вала; б) появление овальности шеек вала; 7) нарушение требуемо- 
го зазора между шейками вала и вкладышами подшипников (я табд. Ѵ 5 
даны и редел ыше причины зазоров в подшипниках скольжения); 


Т аб л нцй Ѵ,Б 

Предельные зазоры в подшипниках скольжения 


НпмиийльвыЛ 
ДВДМСТр І-ОЛЛ, 

мм 

Злзори. я я. 

пт гкорснпв ІнрЯЩСИІІП, Об/МШі 

< іосю 

іоо&^іда 

>1КО 

15-30 

0.01—0,003 

0.06—0,13 

0,14—0,2В 

30-5П 

0,05—0,112 

0,076—0,16 

0,17—0,34 

50—80 

0,005—0,135 

0.095—0.196 

0,2—0.4 

80-120 

0.05-0,16 

0,12—0,235 

0,23—0.46 

120—180 

0,1—0,105 

0,15—0,285 

0.26— О^іЗ 

1»0—260 

0,12—0,255 

0,18—0,30 

0,3-0,С 

200—300 

0,11—0,25 

0,21—0Л8 

0,31—0,68 

360—500 

0,17—0,305 

0,25—0.14 

0,38—0,76 


8) низкая температура масла, входящего и подтип ни к при принудитель¬ 
ной смазке; 9) слабое закрепление машины на фундаменте; 10) лнбнрнн- 
іоюые уплотнении подшипников или масдоуляйлипающих колец, заде- 
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плюшке за вал; 11) дефекты в зубчатых или ременных передачах; 12) но¬ 
минальная скорость вращения ротора машины совпадает с критической 
(резонансной) скоростью его; 13) совпадение частоты собственных ко¬ 
лебаний фундамента со скоростью вращения. 


Определение механических 

характеристик ЭМ 


Механические характеристики ЭМ — медаль чес кая постоянная 
времен и Т**™, момент инерции ^ или маковый м<*№нт (ІО 2 , зависимость 
вращающею, тормозного н избыточного момента, а также момента со¬ 
противления приводимою механизма от времени — весьма существен¬ 
ны при расчете переходных процессов в машинах. Данные о поведении 
ьшишн яри пуске н остановке, торможении и реверсировании, перегруз* 
как н аварийных режимах, связанных со снижением напряжения н 
частоты ь системе, необходимы при выборе настроек автоматических 
устройств и релейных защит, определении времени пуска, торможения 
и реверсирований двигателей м др ь Приводим некоторые способы опре* 
Деления механических характеристик машин на месте ня установки. 


Матовый момент 

Наибольшее распространение получил способ определения махен 
пою момента ЭМ при се сямторможінінн. 

Электрическую машину вращают в режиме егсіедгр унятого двига¬ 
теля {скорость вращения жедателігно поднять выше номинальной на 
15—20%), затем машину отключают, н за 
счет потерь {механических к в активной 
стали) начинается торможение» С интерва¬ 
лом 5—10 сек записывают скорость и вре¬ 
мя, исчисляемое с момента отключения 
машины, Зависимости п = [ [і] лучше 
записывать с помощью осциллографа н та- 
хшчиераторВн В точке, соогнетсгвующей 
номинальной скорости вращения п п<Мі к 
кривой п = / (/) (рис* Ѵ.7) проводится 
касательная до пересечения с осыо збе* 
кисе* Отрезок осп, заключенный между 
абсциссой номинальной скорости к точкой 
пересечения с касательной, называют по¬ 
стоянной времени самоторможения 7 В , 

Пп полученным данным н измерен¬ 
ный ррнео потерям АР при номинальной 
С *Ч'* маковый момент мпжет быть определен из выражения 

^і]кд 3580ЙЯ7ц |П * | л 

^—-■ 10 я [н - д( й |- (V 31) 

я *юм 

Если машина тормозятся без сніггия возбуждения и при еюшііішіь- 
ной скорости имеет место номинальное напряжение на нкоре (МГЦ н 

Л ?.Г ~г д Люэб- При самоторможении без ВовЁуж- 

деішя (АД) АР = Д(на все виды трепня). 





Рис, Ѵ.7, Оп ре де лешіе ме¬ 
ханической постоя иной 

времени ЭМ по кривой 
ныбега. 


ш 























МаксшыЙ момент ЭМ н первичною двигать я (агрегата) СВ* может 
бутъ определен такие методом разбега* Опыт проводится следующим 
обра зт. Агрегат при поминальной скорости вращения питает некою- 
рую изолированную нагрузку; в установившемся режигя фиксируется 
подала движущего агента в первичный двигатель (за кд ніш веется дрос¬ 
сельный клапан и т. іт.)> Затем толчком честь нагрузки !\ сбрасывается, 
в скорость нрзщеішя агрегата начинает повышаться; отечіютса про¬ 
межуток времени &1, в течение которого скорость вращения иопысітіея 
на величину Ал. 

Не основания полученных из опыта данныя ыахоіый момент 

СПР = 10» ІА мП (Ѵ.:і2) 

•Лдаг"* 


Момент кнерцкк н механическая 

постоянная времени у 

По юыссгному маковому моменту момент шіерцгш определяют как 
СЕР 

^=— - I*"А.я*Ч (V 13) 

'У 

де # *— ускорение силы тюкестн, равное Э,В1 м/сеяР* 

Механическая постоянная времени может быть определена непо¬ 
средственно из опыта, так как они ряпна постоя і той времени евмогор- 
можеи ня : 


Т 

* Н’ 


(Ѵ-34) 

Ссдн иахЕніыП момент определен каким-либо другим способом или 
приняты к.ѵгдложныг и* . лѵ г мсхаіпівсекня постоя ни вя времени 




ЗѢМ 


ІССА), 


ном 


где ЛТіцш — номинальныя вращающий момент, н м, или 


СЕРпі 


КГ 3 [сея.]. 


к “ ЗбйОР,,^ 
где Р шЛ| — номинальна** мощность машины* «вяь 


(Ѵ.35) 


(Ѵ,3й) 


мекдннчсскаи ырактернстнна 
зпегпроденгател я 

В некоторых случаях для решения вопроса о возможности запуска 
или самгаанускд приводимого механизма о помощью исследуемого 
аяекфодпнгатеай при номинальном или попинанном напряжении 
необходимо знать механическую характеристику, т. е* зависимость 
вращающего момент л электродвигателя М й р ог скорости вращения п 
пли скольжения * при постоянных напряжении якоря и возбуждении- 
Для заводских или лабораторных условий йту карзктгрнсгнку сни¬ 
мают с помощью специального тормозного устройства, нзшгоиляемого 
обычно на базе одного пли двух МПТ. В пусковых пли зксп луятгпдаяі- 
ных условиях такси метод, как правило/ неприемлем. Механическая 
характеристика может быть получена путем построения иа отшвшнн 
данных осциллогрвфнрздаиив скорости при пуске двигателя йяолостукк 
При этом получают кривую за вис и мости скорости вращения ог времени 
п = {(/}* которая показана на рис. Ѵ.& 
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В основе построен ля механической характеристики лежит соотно¬ 
шение 


или приближенно 


М 


ОЕЙ 


ар 


375 


( іп 
йі 


М. 


гр 


Г,ГР А п , 

:- ^5-ИГ ,к ' л,, 


(Ѵ.37) 


(Ѵ.за> 


Разделив ілремя пуска н«і интервалы ддіітм шистью А і и определял 
по кривой п ■— / (0 шсггветствуюшнь нм приращения скорости Ащ по 



Рис, Ѵ,8. Построите механической характеристики, Дни* 
гат^лн: 

/ — СІГЙТПЯ пришит п =* I (Г)г Я — ПОСТрВДШлП хлрдктернстп-* 

кв в * мь 


(Ѵ.Э6) рассчитывают значения вращающего момента для конца каждого 
интервала или для скорости вращения в данный момент времени. Все 
тп ложится и основу построения механической характеристики М — 
•"* / (л) 

Механическая характеристика приводимого 
механизма 


Механическая характеристика приводимого механизма, т. с* 
зависни т: его момента сопротивления от скорости вращения 
п [А* д / (л|). может быть получена лрн оецнллотрафнравлннн скі> 
рост** кфйщпшп агрегата по аремн пуекн. 

Избыточный (длпамический) ускоряющий момент электропривода 




Ѵи»~ М '- 


С& 


375 


гіл 

чг 


(Ѵ.зоі 
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где ЛІир — вращающий мшеит двигателя, н * М; &П\ — мязгаыГі ыо* 
мен г агрегата е нагрузкой (или без нее), приведенной к валу электро- 
ДШ5ГЯТСЛЯ, н - м\ 

Согласно (Ѵ*Э9), для любого момента времени при пуске момент 
спирстш&деннд приводимого механизма 




ООІ _Ді_ 
375 ' йі ' 


(Ѵ.10) 


Величину маховечхз момента агрегата определяют по дакни ѵ опы¬ 
та самагорможеккя нз ряпсііетіи 

0%= ^" Ра 10» [ н.ЛЧ, (Ѵ.«, 


Фты 



где Р а — мощность, потребляемая 
электродвигателем на сети ирн но¬ 
минальной скорости и измеряемая, 
перец Проведением опыта еамотор- 
мшкетшя. 

Путем оецші л огр афпрован ня 
скорости вращения до время пуска 
агрегата получают графическую 
зависимость п = [ {і) ш па оатшш 
которой по уравнению 


"-1 


«В* Ап 
” 376 ' Ьі 


(Ѵ.Щ 


Рис Ѵ,9 Построение механнче- 
ской Характеристики приводимо- строят кривую зависимости Ай,- — 
го механизма (/% — синхронная = / (т?) к 

скорость вращения); Нанеси на диаграмму (рве, Ѵ.9) 

9 ~ М$р - I № * - м с - і іл» кривые / — А! йр - /і (л) и В — 
з — ■=* [ (я). Мщ *= / а (л) и вычитал ординаты 

при нескольких значениях скорости 
вращения л, получают механическую характеристику 2 приводимого 
механизма. 


Определение начального момента сопротивлений 
меяаннзма или агрегата в целом 

Этот момент мотет быть определен с помощью рычага с грузом. 
уяреПЛяемоіті на свободной части нала. Увеличивай груз или плечо 
рычага, достигают положения, при котором под действием созданного 
ими вращающего моздеитз вял начнет пошэр&чнвйтъея, Тогда начальный 
моме нт сопротйшіяг і и я 

^іійц 4=3 ^ ' 9 “ (Ѵ.43) 

где Сг и С р — вес сюоіветстѣвШО груза и рычага, н; і г и / р — проекции 
па горизонталь соотпстствсипо расстоянию от оси вала до центра тя* 
жести груза и длины рычага, м. 


Гплм VI 


МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


Обммы испытаний 


Вводимые я эксплуатацию машины постоянного гсжа (МПТ), кро¬ 
ме возбудителей шн кронныя генераторов и компы которой, необходи- 
мо подвергать ітрнемо-сдатшпым испытаниям, которые, согласно ПУЗ* 
включают следующие элементы. 

Измерение сопротивлении изоляции обмоток относительно кор¬ 
пуса и между обмотками, а также бандажей- 

2. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной 
частоты, 

3. I Ьмегепнс сопротивления костпятгпму току; .*) обмгггпн гоз- 
бужднптя МПТ, б) реостатов и пуско-регулнровочных еппрсітішлеіініі 
на каждом ответвлении, в) обмотки якоря (между колле к горными плас¬ 
тин ям и). 

4. Снятие х. х- х. и испытание витковой изоляций. 

5. Измерение шздушных зазоров под полюсами. 

6. Проверка работы МПТ па холост™ ходу в течение 1 ч. Величина 
тока холостого хода не нормируется. 

7. ОлределЕЕЕне пределов регулирования скорости вращения элек¬ 
тродвигателей иа холостом ходу и под нагрузкой. 

МПТ напряношнем свыше 440 в мощностью 200 кяги и выше под¬ 
вергаются приемо-сдаточным испытаниям п полном описанном здесь 
объеме; дли остальных МПТ выполнятся п, I, 2, 36, й— 7. Перед вво¬ 
дом МПТ в эксплуатацию прозерпют, возможно лк вкліочение их без 
сушки изоляции. 

В объём цриемсьедяточііых испытаний возбудителей синхронных 
генераторов н компенсаторов, кроме п. 1—б, испытания по которым вы¬ 
полняют независимо от мощности мапшны. входят измерение сопротив¬ 
ления изоляціей пвдшшннков, снятие ішгру&очіЮй характеристики 
(при нагрузке на ротор генератора), ишереніге вибрации. Сопротивле¬ 
ние постоянному току обмотки якоря между коллекторными пластина¬ 
ми измеряется у возбудителей генераторов ыощвоешо 12,5 тыс- кяіп и 
более. 

Помимо перечисленных испытаний, п процессе наладочных работ 
часто возникает необходимость и дщюлпительны* испытаниях н изме¬ 
рениях, методика проведения которыя рассматривается ниже. 

Осмотр машин постоянного тона 

В гл. V №іы основные указания гео осмотру ЭМ, При осмотре МПТ 
следует проверить дополнительно праинлышеть расстапоики главных 
н Добавочныя п плюсов (расстояния между к раят.ні н хбяшмако еі нс должны 


т 


























отличаться Друг ГТ дрѵгй йзЛЬШе 'КЧгі на 1—2 мм), осмотреть ЦОЛЛБК- 
тсір* обращал внимание из то, чтобы поверхность его была чистой, (кз 
царапни и оадггни; изоляцию между пласт енмші следит гьЕбнрагь на 



Рнс. VI, I Вид коллектор иы к Рис, VI ,2. Ржтсдснгаяше 

і [Дастин: обойм щеткодержателей. 

и — после? нрлыілыніЯ оОрлСцтчц 
$ — после кдпраімлыюЯ йСраСйткіь 

глубине I ,5—2,5 мм по псой ширине между пластинами, следить, чтобы 
края о л зет ни не бы:* к острыми, Пластины должны прилегать к щетке 
почти но всей ширине, поэтому эакруглеше поверхности пластин не- 
допустимо (рис, VI- 1); коллектор следует очиститъ от медных стружек 
л угольной лы ш. 

Лріт осмотре МП7 нужно прогоркъ правильность выполнения щег- 
колеггжателея, в также расстановку и подбор щёток, надежность на* 



/♦ 

ишзш ш= 

1- 

ВШ Ш&/ 

V 

щ 




Рис VI 3. Расположение щеток на кол- Рис VI 1 Расположение 
лекторе. динамометра при измере¬ 

нии [іягтяжеттня щеток. 

креплении траверсы щеткодержателей. На траверсе к на торцовок крыш¬ 
ка «аіііииы должны Гюь альодскне отыетнн; согласно ГОСТу ІВЗбб, 
по этим отміткам определяют нормальное положение щеток на иол- 
, .ек горе, 

Щотколержатіп нужно прочно закреплять на траверсе, Рассад¬ 
ине между ня ж м ѵі ми краями обойм щеткодержателей ц коллектором 
должно соттаадять 2 - 4 ^.и (рнс VI. 2), Обоймы щеткодержателей сле¬ 
дует раепплптдть на пяльшх тиком образом, чтобы расстояние от края 
коллектора до щеток обеих полярностей, а также расстояние между 
ними для одной группы были одинаковыми Остальные группы щеток 
пеобхоцныо сменять относительно первой (рис, ѴІ.З). 


Таблица ѴІ І 


Применение щеток для МИТ 



Усдешня ряйотзд 

Гешичгтуешс кярнн щеток 

Лешина (тип и на'ншчеНіі^ 

Ге 

а 

Ель 

и Р Ч 1 

к ■ 

Н Л 

|1* 

^ к і 

отешпле 

ДОПОЛИ к 
ТЁМНЫЙ 


Л*шштл\і постоянном токи 


Долга толи обшпршшь 
ленного применения на- 
і іряжением 120—220 я 
с норШШЮй пли не- 
сколі .ко зат р уд ценней 

коммутацией, меняю¬ 
щейся нагрузкой н мощ¬ 
ностью около 100 кт 

Дві ігател і р пшьем инйоіѵ 
кранов; насесть: 
мощность ІО— ЛБ.юті, 
напряжение до 500 а 
мш і и сть 1 0^2Ъ к пт , 
каирлженш; до 500 в 
с случае затруднен 
ной коммутации и за¬ 
грязнения коллектора 
Средней и большей 
мощности; а том чис¬ 
ле реверсивные іи* 
пряжен нгн по 500 в 

Диплтгелі* испомогптгЛ^ 
них механизмов прокат* 
ных ста нс в 

Приводы прокзтиьгх ста¬ 
нов 

Двигатели реверешпые и 

нереверсивные для блю¬ 
мингов, СЛяб ИНГОВ, 

релъсоб&лпчііш ста¬ 
нов нтп. 

Тяговые двигатели: 

напряжен не 5іЮ я н 
бол ЫН* 

напряжение 220— 

250 я 


Генераторы, гючбудиУслн 
н коллекторы одноякор¬ 
ных пуі м?<5| наэсгоате-пеі ■: 
мощность до 20— 
ГШ дош* напряжение 
ІШ л 


До 10 

20—25 

ЭГН 

До 8 

До 15 

П 

До Сі 

До 10 

Т2 

До 10 

15—30 

ЭП&, ЭГ14, 
ЭГ8 

До Я 

До 50 

ЭГ83. ЭГ15 

К— 10 

30-40 

ЭГ8. ЭГН, 
ЭПБ 

До 0 

Д о 50 

ЭГ83. ЭП5 

1 До 10 

30—40 

ЭГ2а 

До Ш 

Ли 

ЭГН 

тюри по 

стоннтя 

•о тока 

До 0 

До 15 

ЭГ14 


ЭГ2з 


ЭЩ ЭГ9 
ЭП4. ЭГ9 

ЗГ9 


ЭГ9 

ЭГЯ 


ЭГ2з 































































































|Ч.ИиИ[Д [ІЙП І| пЗДіШЧСЛДО} 


Ѵслооий [шікітьі 


Прфілагыни! тп&л уц 


Ь »п ѵ 

е-^ 

снч 


Генераторы, йозбудктсл н 
и коллекторы сщноякор* 
ных преобразователей: 
средняя к большая 
мшшсхть, Напряже¬ 
ние 110 а (ішгруэна 
рзвномсрнащ КВДМу- 
ТаЦіт ШрМЁЛЬНЯЯ) 

средняя и большая 

МЩІЮСТЦ ИЛПрЯЖР- 
ицс ПО^-ІЙО д іі 
больше (нагрета тол- 
шообраэдад. ' комму¬ 
тация эйтруднвдйя), 
в том числе генерато¬ 
ры л реебра л оейтслѵ 
г?ых агрегатов 
Шртыв і ене раторы 
Гглоратпры ппніщріщогп 
напряжении (для заряд¬ 
ки бз-ш|ч А іе электро¬ 
лиза), а 
ло К) 
до 40 
12—И 
до 12 


№ 

*й — 

ас и 


ІЙ 


РеіШи<-нДуруъ№ марки щепок 


осдаз»# 


йололич- 

Углыііыс 


До 10 


До Ю 


До І2 
До 12 
10—15 
До 20 


20—25 


2С^30 


ГЗ 


ЭТІЪ ЭГ6 Ь 

эгаз, ЭПЬ 


ЭГЙа, ЭП\ 
ЭП4, ЭГВ 


До 20 
До 20 
До 20 
До 20 


ГЗ, ЭГ4 


ЭП, ПГ5 

ди\ т 

М Г4 

мгс см 


эгй, 

ЭГН 


гз, мз 

М3 

мі 


^йіггмі^ 1 ^ одн * ю следить, чтобы обоймы щеткодержателей не находились 
™™?*1 бЛЮКО Г0 усл0ВНіШ перекрытия но воздуху) к петушкам и 
дру гим деталям якоря ітра его осевом разбеге. Рыбор щеток обусловлк- 
і 7 гм ПкГіужиои скоростііиі коллектора н ввлнчнпой тика, а также тн* 
г, (тзЛл ѴІрІ * В сомнительных случаях силу нажатая ще¬ 
ток нужно проверять с помощью динамометра (рис, VIД Щетку еле- 
дуіт оттягивать динамометром до такого положения; пока подсменный 
рі л нее лист бумаги будет выниматься без усилия Во избежание з&кли- 
н неломок из-за слишком свободной посадки щетки в обойме 
па-юр между щеткой и обоймой должен составлять 0 + 1—0,2 мм. 

расстановки щеток по окружности коллектора 
р :і орлют с ішпііщыр полосы бумалі* оборачиваемой вокруг коллекто* 

1 : ^ ТМ|1 к Р аса Щ*тж на бумаге наносят риенн Рисстся* 
ние между рисками не должно разниться Гюдсс чем на 1—2 мм Провер- 
... подсчета числа коллектор! гы * пластин между щетками дает 

значительно менсо точные результаты 

мрв,|рсщк|1 ИЫВД1Д ™ ГОГИ можно проверить по 

| ^ н измерении воздушных зазоров нужно учесть, что величина за* 
ро * 8 Диаметрально противоположных точках не должна отличаться 
ш среднего значения более чем на 10%, 

Ш 


Таблицу VI.Й 


Обозначение выводов О&ЮПЖ МПТ іш ГОСТу 1КІ*-06 


Наименреаннг 

Ііцчя/іа 

Коигч 

Обмотка якоря 

МІ 

Я2 

КДОЩВДВДЖВДВД обмотка 

кі 

К2 

Обмотки дсбавошвы* полюсов 

ДІ 

Д2 

ІЪследовятслывя обмотка возбуж¬ 

СІ 

сг 

дения 

ші 

Шй 

Плраллвльшя к независимая обмщ- 

кн возбуждения 

ПІ 

№ 

Пусковая обмотка 

Уравнительный нропод к уравни¬ 

У1 

У2 

тельная обмотка 

01; 03 

02; 04 

Обмотка особого назначении 


Таблица ѴТЗ 

Допустимые величины бис:пни ротора ДОГТТ 


Дл п,ЧГСТрЫ ИОЛ’ 
д. ИТОрп. *Ш 

СкЬ^ЮСПь Іірл- 

щгкчч. 

о$/жш 

ГгЦічим,', мм 

Допустимое 
ущ№ют* 
бнекии Ті го* 
дочеш етсто- 
»иии іи» ср^ 
шли» С >;о- 
лрдііылі. мм 

п хелод- 
ІІШ са ■ 

стопнкп 

и гОрнчсн 

с(КП йк ѵі н и 

До 250 

До 3000 

0.02 

0,04 

0.02 

25ч—350 

750—2000 

0,02 

0.04 

0,02 

350— (ВО 

600—1250 

0.(0 

0.05 

0.03 

600—900 

500—850 

0.03 

0,06 

0,04 

«00—1500 

^іі(^700 

0.04 

0.07 

0.04 

СиыіШ! 1500 

до т 

0,04 

0,07 

0.05 


Остаточное ая прижги не можно обнаружить милливольтметром 
при проворачивании наши им пручкую. Иногда это позволяет забла¬ 
говременно подготовиться к иіімлгшніііванкю полюсов МЩ\ иотеряь- 
шнх остаточный магнетіпм. 

В случае необходимости (іісііыінсшмй вибрация, сильное искренне 
щеток и т, дО тморяюг бнепиг іилл* коллекторе к сердечника я корн. 
В табл, VI.3 приведены нормы до пусти мен с бпгігня при вращении то 
скоростью до I м/сек* принятие п элентроьі.тиінііцстргіенни. 


Испытание изоляции обмоток 
и бандажей 

Измерение с ал р огня пени я изоляции 

Методика измерений рассмотрена в гл. 111 и V. 

Сопротивление изоляции обмоток отпоситгльно корпуса н между 
собой, а также относительна корпуса и соединенных с ним обмоток 
бандажей измеряется мегомметром на напряжение 500—1000 в* 










































Дли измерения ссіфотнвдешш шолянии обмоток п бандажей воэ- 
Оулиті/кіі ж-сОДндіш мшчйдметр на 1000 а. 

^ '- 11 1 Г ' Т5 и.кіиіищзн (за исключен к см возбудителей) г і р и ншш* 

мо-с/ытіічнык испытаниях М^Э не нормируется, однако Пілинялз его 
лоджия бытъ нешэйеэвачений. приведении* втабл VI 4 « мэ риг VI 5 
{ Инструкция по определению бсгіможкюспі включения ирящшшнхся 
здеитрнчешш* машин постоянного тока бса сушки* СН 282 М). 

Т а д л и і[ а ѴІ.-4 

Наименьшие допустим значения сопротивления 
изоляции /? № длн обмоток машин о заяноячостн 
__ от температуры 


Тпчпсрз- 
Ту^Л Ой- 

нет-к с 


Г4п|пгтісшмо іийЛйЦіін « йі . А* й *, при цоы никлъ* 

ним *ІДІфК*і,*НІІІі МаШіШЫ.» І 


ш 

20 

30 

40 

ш 

Ы) 

70 

75 


ТлГілнліі ѴГ5 

Нс питательные напряжпшп (П|М*іышлі:тіііс»й частоты) 
_ ЯЯѵ изоляции обмоток н бинйВжсй МПТ 


т 

т 

Ш} 


доп 

2,7 

ЯЗ 

н 

ад 

Ш Ф Й 

1,65 

3.7 

Б ( 45 

6,3 

7,5 

1,3 

2,6 

3.8 

4,4 

5,2 

0 + в5 

1.75 

2,6 

%9 

3,5 

0,6 

1,2 | 

1,75 

2 

2,35 

0,4 

0,8 

ш 

\.ЗВ 1 

1,6 

0,3 

0,5 

0,8 

ол 

1 

0.22 

0,45 

0.65 

0,75 

0.9 


Мосципсть іт тип МШ 


Шміщіі.і.ынн’ нмні^жсіша 

СдаИстиующее лпеисснпгЬ 


Мошлосп. 3—1 (НЯ квці при О 
сг-мнж .Ж в 

АІацноеть. НХЮ кет н ныиіе при 

и ІІЫ . с ззоо я 

= 3300—6600 с 

^НРН > ( ^®° В 

Воайудотыш сіщзеррііііых гелсра- 

торов и номпокатсфС'В 


°- 75 ( 2У ио« + 
но Кы меньше П00 

°- 75 + 1М >°> 
°- 75 ■ 2.5У ам , 

°- 75 <^„ ом + 3000) 
0,75 . 1Ш ноа асзбуж- 
ДЩіий генератора, нр 
іве вдныш- ПОО и не 
больно 20Ш 
1000 


Цетщ вдобуждг ш+п вшйулителй 

СО ОСОЙ ГфІГГО ’ЛНіОіПШН аІРІІИ 

ратуроА (Г»еа оОмгмк ротора 
и воэбудігголп) 

птгІ^ш^У 10 убедиться 6 том, что «шротіиіліжіѵ I иол пин к обмоток 
оэОіліиБЯсН сѵлюсител'шо корпуса и баидгжей при томпературе |И— 
^ и не менее 0,6 Мсм. Сопрягал с мне юоляпнн бандажей не норм н- 

Ш 



рустоя. Величина сопротивления яздляиик йеной возбуждения яоібу- 
днтелеб со нами присоединенными аппаратами (6сі обушок возбудителя 
И роторе) лгшжітл быть іт менее \ Мом , 

Наименьшую допустимую величину сопротивления тодтши (на 
Иг менее 0,5 при рабочей температуре нлнмшы оогл^иісі ГОСТу 

1 еЗ-Ьб определяют по яырджпшнп (V I) 


Рис. VI й Наішсимосгь наименьшего допустимого значении со¬ 
противлении изоллшш обмоток МП Т пт температуры для машин ня 
напряженка: 

І — Ш К 2 — «О в; ? - 650 і; 4 — 760 <4 5 ^ ОДС 0. 


Сотіроптлнние изолнтйги МІ1Т» а также всей сети поетрянногс тока 
можно определить вольтметром с большим внутренним со прогнал ей інім 
/ і? :1 (не ниже 500 шіі'і). Втьшеггр подключают поочередно к обоим пиво- 
ДрШ машины (напряжение V) н между каждым на выводов н корпусом 
(йі и 1/я)- Тогда сопротивление Иаоляннн 

*■» = *.( „,%, - ]) ИГ- Шом]. (VII) 


Испытание >пентричесиой вр^іиости 

К10ЛЯЦМЙ 

Методика нспитаний раадштрсіта в гл. Ш и V. В тдбл. VI 5 при- 
йедегшт напряжения лроиишленнсів частоты для приемг-едпт^птих нг- 
пытаннП иэдищии МПТ Лрсдоджнтелькссть приложений испытатель, 
ного на пряженнк I лша* 
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При іфіішл слдточных испытаниях генераторов постойнпого тока 
іі|ѵ гін'ркѵ ■■!!?*думгпшвоЛ нэощішен осуществляют путгкя повышения на- 
прижгіпти до ІЖп номинальной педнчнпы н процессе снятии х« х* х* 
ПродилжнТелыюстш испытания 5 мин , 


Определение возможности включения 
МПТ без сушки 


Условия включении МПТ без сушки, метод ина намерения и кри¬ 
терии оценки состоянии изоляции приведены в «.Инструкции по опре¬ 
делению возможности включении вращающихся электрических машин 
постояннего тока без сушин* (Ш 2Й2-64> + Инструкция распространяе¬ 
тся ня нее вводимые П ^ксплуаташно вращающиеся МПі обще промыт- 
л і! иного назначения отечественного производства напряжением до 
1000 0 с изоляцией классов А я й(тзбл, Ѵ + 3) Я зависимости от напряже¬ 
ния в класса изоляции обмоток МПТ можно в&лкѵгдть без сушки при 
следующих условннх. 

1. Сопротивление я зол я ш г н обмоток намеренное при температу¬ 

ре не ниже +10° С, машин напряжением до 500 в с изоляцией обмоток 
класса А должно быть не менее величин, указанныя в табл. VI-4. 

2. Дли мнении с изоляцией класса В напряжением выше 500 а до 
1000 в со іфстщленпе ^іці должно иметь те же значения, что и дли машин 
с изоляцией класса Л; креме того» при температуре от +10 до +30 с О 
козфѣицкепт абсорбции Мц/И п дет жен быть > 1,2. 

I Ірп промежуточных значениях тем і юра туры минимальное допус¬ 
тимое сопротивление изоляции обмоток можно о предел игъ по кривым 
рис. VI.Б Данные табл. V1.4 ц рис VI .5 относится к машинам с изоля¬ 
цией обмоток класса В , по пригодны к дли машин с изоляцией самого к 
класса А. Ниже приведены классы таоляхшк обмоток якорей МПТ раз¬ 
личных типов* 


Изоляции обмотан якорей машин 
ешстон много тока 

ІІгам^ііоц^шіз а пап машины Класс 

изоляции 

Гс:е ораторы типа ГП В 

Двнпгтелн типа МП В 

Машины серии П-100 А 

Даиі атеіШ типа ДПП В 

* > ДИ В 

Генераторы типа ГІШ В 

Машины тина ИБК В 

» * МПБ В 

Машины единой серин П: 

габариты 1, 2* 3 А 

* 4 Г 5, 6 В 

Генераторы щгщ ЗДН А 

Мишины типа АБ2 А 

* * ГПН В 


Г,слц хврйятерпстнкн изоляции удовлстворяют нригедашЬШ выше 
уело он ям, изоляция обмюток должна бытъ подвергнута испытанию повы¬ 
шенным напряжением переменною тока. (в соответствии с требовяннимн 
предыдущего параграфа), 


Если сопротивления изоляции и коЦ+мшіент абсорбции 
ниже требуемых, то изоляцию обмоток следует подвергнуть контроль¬ 
ному прогреву, в я случае необходимости — сушке 

Сопротивление изоляции обмоток машин нужно измерять мегом¬ 
метром ня 1000 в при температуре не ниже 4 ИГ С. сседѵкиня все обмот¬ 
ки, в ходим не в силовую иеиь (якорная, компенсационная, серноенвв), 
по рабочей схемз 

Перед измерениями обмотки машин очиошют от грюш и гылн, 
продувая сухим и чистым венду хом дятоіением иь выше 2 отп . В до 
стуиных местях протирают чистой и сухом нстошыо 

Если на обмотки нашими и течение длительного врпхіенл пгпяднла 
вода, то перед вс пьпз пнями. связанными с приложением повышенного 
напряжения выпрямленного клц переменного тока* необходимо про- 
вегтн контрольный прогрев обмоток машины 


Особенности измерения сопротивления 
обмоток МПТ постоянному току 


Методика измерений рассмотрена н гл. 1М н V. Допускаются от^ 
кжшеныя величины сопрстіпіленмй обмоток возбуждении от заводский 
да иных или расіес іюерсішия нс- 
личин чс более чем пл ±2*'« 

Дли предепщращении разиагн іе 
чпішпнл полюсов при измеретш со¬ 
противления параллельных обмо¬ 
ток МПТ с самовозбуждением испы¬ 
тания следует проводить так, чтобы 
направление тона а обмотке совпа¬ 
дало С заданным. 

Измерение сгшрстішлепня об¬ 
мотки якоря —_ оперения сложная 
и трудоемкая. Практически невоз¬ 
можно с должно к точностью нзме- 
рнть сопротивление обмотки или 
отдельных се ветвей у собранного 
якоря: мешает большое количество 
параллельных цепей, многократная замкнутость обмотки, уравнитель¬ 
ные соед и нения у некоторых машин. В завис н мости от поставленной 
задачи прямейяют разные методы измерения сопротивления Смотки 
якоря. 

Чтобы проверить качество паек н убедиться, ^то ист витковых за¬ 
мыканий и обрывов, обычно измеряют сопротивления между соседними 
коллекторными пластинами. Таксе измерение выполняют с помощью 
йільтмегра (миллнкиіьтмегрй) ре амперметра при пнтаинн схемы от 
аккумуляторной батареи (ряс VI.6). В этой случае очень удобно но 
пользовать два сдвоенных щупа; к одному на стержней ирнсоедиітют 
вольтметр, а к другому “Токовую цепь. Соединяемые с токовой цепью 
стержня — пружинящие н боле* длинные, тал что вначале при соедп 
ленш? щупов с коллектор а еы мн плвстикёмн замыкают цепь тока, а за- 
тш р после нвжатнн на щуіш, прнсоедиіарют вольтметр (рис. VI 7) Это 
предохраняет последний от поврежлеінць При ироведеігнн нзмерешіЙ 
щетки находятся р поднятом состоянии и не касаются кешлектора; плас 
чины последнего следует пронумеровать мелом» якорь периодически 



противления якорной обМЕТГКК 
между соседними коллекторны¬ 
ми пластинами 


Ш 












иоюоплчшнт» дли удобства намерений. Величина 'гола должна быть 
IV ІО щ іш иі‘ біиіынс 20% номинальной 

К -'ичиш наен можно проверить микроомметром типа ЭД-246 пли 
лг рентным двойным мостом 

Вшгнчніш сопротивлений между ламелями не должны отличаться 
ДР 1 от друга болей чем на )0% * если 5ггс отклонение не обусловлено на 
Днинем уравнительных соединений 

Если сопротивление обмотки якоря определяют дли расчета потерь 
мощности или иадэшя напряжения в нем* а также дли сравнения с рас- 
четными значениями сопротивления, то наиболее сложным оказывает' 
ея выбор коллекторныя пластин, между которыми должно проводиться 
измерение. Согласно ГСХТу Ш150-69, для якорей г простыми волновы¬ 
ми обмотками, кмтоіцичи подлое число уравнительных соединений. 



Рис VI,7, Разрез сдвоенного щупа дли измерения щшреиітле- 
нтгя якорных обмоток постоянному току 


сопротивление намеряют между иаплгкторныюіг пластинами* отстенщи- 

К 

ми друг от друга ид расстоянии, равном числу пластин: — (где К — 

полное число колле кт ирных пластан \ 2Р - число главных полюепп}» 

причем іттіенін- • округляют до целого числа. Дли более сложных 

оГічііиіін нлд: пигы избирают ім ииіоюнШ детальней^ изучения схемы 
и дл. >лрич,г ид хнряккриети к обвѵгки При пімѵрсіітк по этому аде- 
' ' і ' !ячі-іі можно не поднимать (исключение сосгаклгют металлогра- 
•|>іъ ги^іЕи- Щіікн). Если число полюсов в мяшшіе меньше восьми. шетаи 
любого типа полнима ют. 

1 Ісрсд испытанием ителлтельно у&еднться в тем, что щетки притер 
ты И прим | по одинаково прижаты к коллектору. Измерение о данном 
случае ирі нпдпт с помощью вольтметра и амперметра Ток (Ш~20% ко* 
миНіілыіоіо) іюдподяг либо через щетки, либо (дли небольших машин) 
четалліш- -скими щупами* надел но напряжения намеряют вольтметром, 
присоединенным щуп ими к коллекторным пластяивы под щетками. Тан 
как щетки перекрывают обычно несколько коллекторных пластин, на 
применив следует измерять между неекплькнмп нарами пластин, 

К 

чіг^л шаг .между пластинами был равен —— . Величину сопротивлении 

шірі к и:."ип і пак вреднее из полученных значений для всех пар щеток, 
Соярогіінлеіше я нор л можно рассчитать по формуле 

Й и _0,5(|- Ч _-1. (VI. 2) 

где ц к. п. д.; ( ио щ я і/ ном — соотаотстнешш поминалыше так н ннтіря 
женин, 

Аля определении температу ры икорной обмотки н процессе кспытэ- 
штіі на нагрев коллекторные нлаггины* между которыми намеряют 
сопротивление, как правило, можно выбрать произвольно. Существен- 


Ш 


пую роль играют пределы измерений применяемы* приборов; пластаны 
выбирают тик. чтобы показании амперметра н вольтметра при всех зна¬ 
чениях темпе роту рьі обмотки находились гг и тарой потов икс шкалы* 
Измерение проводится с помощью щупан Якорь при всех измерениях 
должен находиться в одном п том же положения относительно щеток, 
которые остаются на коллекторе нгп поднимаются 

Соіірс»тивленне регул кровочи ых и пусковых рвоетш и г шинелей 
ноля нзчернют при прпйяо сшіто*піых ііештяшілх ил н&жлпч отаотпло- 
Нин. Следует лсбивоться + чтобы щ.нніші.і ші рнтілишн ж* отличал ясь 
от расчетных или паспортных шшмх больше чем пн !№,♦ Для ориен¬ 
тировочны* расчета» правильности гшборд регулировочных реостатов 
игунтовых генераторов можно принять, что его полное сопротивление 
должно быть больше сопропшлшшя шуитовой обмотки примерно в 
3—4, для двигателей — в 2,6 раза. Отношение сопротивления гашения 
ішля возбудителей к сопротивлению обмотки эозбуждипнп рекомендуе¬ 
тся равным 10: для остальных МПТ — 7, если о но включено постоянно, 
я Е, если оно включается автоматически 


Стационарные методы проверни схем 
внутренних соединений и полярности 
обмоток 


Проверка Соглйсосзн постъ екіч>счсния 
обмотан главных полюсов 



СпосоС іімпулыяь К началу одной на обмоток (из при мер, шунтавой 
ИЮ) через прорыва тел ь пшключают положительный полюс низковольт¬ 
ного источника д с,, я к началу другой (с<- 
р весной СО) — положительный выгод милливольт* 
негра; отрицательные полюсы подключают к нон- 
цам обмоток Если при зямыклиии цвпн источника 
ь + д, с. стрелка мііллшіольтмитря оталоннтся и пра¬ 
во* то начало к конец обмоток обозначены прниилы 
но (рис. VI.8) Диалогично можно определить на¬ 
чало и коней обмток каждого полюса в отдель- 
ноетъ 

Способ лыжщяшай стрелии, К началу обмоток 
через ві.імлк^іатели и соответствующие ссшроттгвло' 
кия подсоединяют іщш и тот же полюс источника 
напряжения, а к концу — другой, Замыкая цепь 
одной обмотки т подносят к полюсному наконечни¬ 
ку или к яр(нашему полюс болту магнитную 
стрелку н пі і редел тот его полярность; затем *ту 
обмеггку отнЛ(о*іают и включают вторую. Если ію¬ 
ля рпгсть № изменилась, начало и конец облюток 
обшначеш правильно. 

Способ проаорйМййатш нтря. Собрав схему, как - описано выше, 
к якорю пол ключ а ют кич коп редел ннын маглитсалрктрнческнЯ вольт¬ 
метр. и вручную плавно поворачивают якорь. Если выводы обозначены 
правильно, направление отклоіісігня стрелки волыыетрй при шітапни 
каждой обмотки не изменяйся. 


Рнс ѴІ.й. Схема 
проверки ігрв’ 

ьнльноста вклю¬ 
чения обмоток 
главных полю¬ 
сов (метод идъ 
нульош). 























Пропарка правильности в ключе ни в 
обметим добавочных лолюсоп 


Способ м&щитной стрелки. К обмоткам главных к добавочных полю¬ 
сом (ДМ) подводят питание согласно схеме их в ключевая н с помощью ■ 
мві ілітіюй Стрелки определяют молярность полюсов. 

Нй рнс. VI.9 покачано правильное чередование главных н доба¬ 
вочных полюсов при равных направлениях вращения. Млгпктиую стрел¬ 
ку можно подносить к болтам, которыми крепится добакочные полюсы, 
при этом полярность полюса будет обратной. 

Способ переменяй тока. В цепь, состоящую т якоря Я и добв 
сочных полюсов ДМ, через понизительный трансформатор (или АТ) 
подают ток, равный 10—1 й^б ном инад иного {рис. VIДО. л); при этом 
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Рнс V I . Ч 1 Іс| д-дошэ и не 

долюсои ршд со стороны 
коллектора): 

0 — для гегшраторовд 
0 — л /іѵ динглтіѵи-ГС. 


Рис VIЛ0 Схема про¬ 
верки прзнидііипстн 
включении обмоток ДП: 

0 — методом переменно- 
Го тока, С — истодом им 
Яулъсчн. 


щетки ставят на нейтраль. Затем, изменив полярность обмотки якоря 
(можно сдвинуть щетки на !Й0 Электр град)^ повторяют измерение. 
ЛряиНДЫіому включению обмоток соответствует меньшее сопротнвле- 
и не ценя, олредсленіюе как 

2 = . (ѴІ.З) 

Способ импульсов К щеткам, установленным нэ нейтрали, через 
прерыватель подключают источиик э. л. с. (2—4 в) тан, чтобы «минус» 
был в річнс соединения якоря с обмоткпй добавочных полюсов. В ту 
же точку присоединяют «минус» милливольтметра, і\ снлісо пол- 
КЛЮЧИ ГОТ к П|НіІіМЮ!1вШ?іЖіЮМу выводу ебмоткп добавочных пилотов 
(рнс. VIДО, б). Сели обмотки ДГ] включены прішйлыіо. то при эямы- 
каккн цени пнорп стрелял милливольтметра отклонится вправо 

Для обмоток ДП Г включенныя тю обе стороны якоря опыт прово¬ 
дится дважды, для каждой части №>;носш отделит 


ІЪО 


Проверка правильности включения 
компеінезцнонмой обметим (НО) 

Поток КО должен Сыпь направлен согласно с потоку ДП Провер¬ 
ку согласованности включения раздельных обмоток ДП н КО можно 
провести методом переменного тока или методом импульсов (анало¬ 
гично проверке согласованности в ключей и я обмоток гл ап пых полюсов) 
В машинах, у которых ДП чередуются с участками КО, согласо¬ 
ванность включения эттх обмоток можно установитъ, злдлпгясь услов¬ 
ным направленном токов в обмотках к пользуясь чі разилом буравчика». 


Проверка полярности якоря 

Способ импульсов. К обмотке возбуждения через прерыватель под- 
ключают источник ь. д. о», так чтобы его положительный полюс бил 
у начала обмотки Щетки сдвигают с нейтрали в сторону вращения нв 
небольшой угол (10—15 злектр. граР) и к ним присоединяют милли¬ 
вольтметр- Если при замыкании прерывать и стрелка милливольтметра 
отхлон велся вправо, то его положительный полюс 
соединен с положительной щеткой, если пм а гю — 
с отрицательной. 

Вместо гтгре.мощі нгт щеток можно воспользо¬ 
ваться сос д и і и'іі н и^і я с гиліан и ометром щупами, 
которые при жну л ют к ліі с н торным пл истинам, 
отстоящим тш тот шѵ угол (10— 15 ) щ любой па¬ 
ры щетом п імиршіленпп вращения (рис. VI . И). 

Способ проворачивания торя. К обмотке роз- 
буж дсн ня подключают источник постоянного тока, 
способный создать в полюсах поток* превышающий 
остаточный. В этом можно убедиться, изменяй на- 
правление тока в обмотке и отмечая перемену 
полярности полюсов с помощью магнитной стрел¬ 
ка К щеткам присоединяют вольтметр постоянного тока и вруч¬ 
ную толчком проворачивают якорь я предполагаемом направле¬ 
нии вращении По отклонению стрелки определяют полярность щеток 
и делают выводы п праннлыюстн внутренних н вяешшх соединений 
машины. 

Эта проверка позволяет определить будущее направление враще¬ 
ния двигателей. 



Рис. VI.II, Ско 
мэ проверки по¬ 
лярности якоря. 


Оценка степени искрении, проверка коммутации 
и определенна области безыскровой работы 

Стонешь искрения под сбегающим краем щетки оценивается, со¬ 
гласии ПХГГу ІЙЗ-66, по шкале* приведши ной в табл VI.6. 

Для исключения субъективных оценок о степени нскревкя следует 
судитъ но состоянию коллектора и щеток. При номинальном режиме 

работы степень искрения всех МПТ должна быть не вьше 1 -і. 

Коммутацию при перегрузке машин можно проверить и режиме 
короткого замыкании прн независимом возбуждении В этом случае 
нужно принять меры, чтобы не произошло самовозбуждения иЗ’Эз по 
следователь! гон обмотки возбуждения, ДП и пр* 
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Таблица ѴТ*6 

Степень исѵрсі дси (класс кпммут&шін) ЭМ 
(и сіхлветстшн с ГОСТом 1 №ІШ) 


Стпи'мь 

НСКр^ИПИ 

{класс к-им- 

МуѴАЦШІ) 

В ниимш: признаки 

Состояние коллектора н 
щеток 

1 

Искрения да (темпам коммута- 1 
пня) 

Почернения на кеш лекто¬ 
ре и нагара на щетках 

нет 


Слабых 1 точечное искренне иод 
небольшой частью щетки 

4 

Слабое искренне под большей 
частью щетки 

Па коллекторе следы по- 
чгріншкн, ЛСГЙС устра¬ 
няемые бензніюм, на 
тетках сдаш нагара 

2 

Искренне под всем краем щегкн. 
Допускаете я только при крйтко- 
времйлсых толчках нагрузки н 
перегрузки 

3 

Энвчіггельнвд искрение под всем 
краем щетки, вылетают круп¬ 
ный искры. Допускается толь¬ 
ко ллн моментов прямого 
(без реостатных ступеней) 
пк.пшченнн я ди ревереирова- 
ни я машин. если лрп этом 
коллектор н щетки рсгяіотоп 
я состоянии, пр кг одном для 
дальнейшей работы 

Значительное почернение 
на коллекторе (при про 
тиранки бензином не сни* 
мается), иелгар н раз- 
рущщше шгток 


Наиболее эффектны но* средство прадотвращешя саыот^буждеііня* 
іфедстзил тощего значительную о лас несть ми МІ 1Т Р — встречное 
параллельной включение; последовательной обметки возбуждения, если 
же е* нет — іса мотка временном іюсядавхтелънсЙ обмотки на главных 

ГТО.ПЮСЗХ- 

Прн крнткопременных шгрегрузнвх трудно обімруяітъ изменения 
на коллекторе и щетках, поэтому в ущерб іУтоектнвностм приходится 
ОШіинвятъ искрение, сравнивая ею т перегрузки я после нео. Если при 
лЕ|№грузкё искренне не изменилось или быстро восстановилось, стелекъ 
ли: пртвиенла двух, иелн оно долго не вссстанналишілосъ — степень при¬ 
ближалась к трем 

Искренне вшмнйется различным)! причинами Болъшпііспю т 
ли > мт'жш. иьншнгь при в і шиш см осмотре, проверке механической части* 
измерении сопротивлений якоря и проверка правильности СХЕИІЬ з МШ 

Причиной чрезмерного искренни можсі -'"ып иенршнльиая на¬ 
стройки ДП (иеохмнетстыие ынтков, неправильно и ыб ранный заэар). 
которую при указанных выше проверках пеяіанобндружктъ, Б связи с 
аліи область безыскровой работы для МШ (согласно ГОСТу 10109-69) 
сліідует определять методом изменения возбулущикя ДП. Этот метод 
заключается в тем, что при разных токах якоря в режиме нагрузки или 


' 
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Рис. VI. 12. Схемы создания дополнительного магнитного гюго- 

на и ДП 

короткого тыкания (0—100% и больше), ггостойііігоГі скорости враще 
пня и установившейся температуре определяют наибольшее я найм ей ь 
шее отклонения тока Л I я обмотке добавочных полюсов от тока якори 
при которых коммутация остается темной или степень «си ров и я но при 
вышлет заданную 

Возбуждение ДП можно изменить 
|) подключением к звншмам ебмілън 
ДП. включенной а общую ноль иннри 
МПТ. постороннего источник* постони 
нот тока (рис V I 12, іі*. 2) ігоеггфі-т 

ННЧ ІіСТОЧІІРГКііМ П]1ІІ ОТКЛІОЧСІМШ ыб 

мотив Д1 1 ит ш ип якоря (рис. VI 1 2, б): 

31 наложением на ДИ до лол л и тельной 
обмотки, питаемой от постороннего 
источника (рне. VI. 12, я): 4) інуитн- 
ровашем сопротивлением обмотки ДП. 

В первом случае Л/ может бытъ 
определено при непосредствен нот*' из¬ 
мерении в цепи постороннего нсточ 
инка, во втором — как разность меж¬ 
ду током якоря и током обмотки доба¬ 
вочных полюсов (&/ = / я — ІдцК 
в третьем — как ток постороннего источника і ПіИ - приведенный к пит 
как обмотки ДП; 


п 


> 


к 


і I [ I I 

?у 

-ы 

Рис ѴІ 13 Зависимость А/ 
от тока якоря при опыте до 
ттолнктелыггго питания ДП 


и* 


й/ = /- 


(VI 4) 


! ДП 


где с№д г1 и Сі*ѵ! м— число витков соответствует сановной и дпптотитедь 
пой обмоток ЛП 
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Рис VI Н Области Сезыеярмюй коммутации при нормальней! 
(ц), малой (б) н слишком бощ&ЮЙ (б) нямагннчнваюшеп силе ДП 
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Практически кривые верхних и пижііпх границ безыскровой оП- 
ЛоСТіі ыірелі 11 ПШ' при плавном іпыгмсини А/ де появления первой нсх- 
ріі пси лкл.іі щеткой. Зависимости опою попил АІ оттока якоря по¬ 
казаны ім рис Ѵілз я ѴІЛ4. 

Если ііамагішчііцііміщпя сила ДП 
слншснч ишікя | их елрлуп отдалитъ от 
якоря нлк зацепить стальные ирг кладки 
У основания латушіьшн Если намдпшчн- 
мйющзн сила ДП слишком мала* ДІ І нуж¬ 
но приблизитъ. 

Можно рекомендовать такжн «< 2 ТОД 
настройкн коммутации, ос новям пи А па 
снятии потеіщнальіФЙ диаграммы под 
щегкой Вольтметр с ннзкшл пределом 
намерения подключают при работа маши¬ 
ны с нагрузкой одним зажимом к поводку 
щетки, а другим поочередно к сбегающему 
и идГЧ'гакццемѵ краям контактной чагтн 
щеіки (рис. ѴІ.ІБ). Если падение напря¬ 
ги* 1 * 1 Ш под обоими краями одинаково, 
коммутации прямолинейна (кривая /) и 
чаще всего ее не нужно настраивать* 
Когда падение на нлбегаощеы крае болъ- 
чем на сбегающем (кривая ном- 



Рнс. VIЛ5. Потенциалы 
идя диаграмма коммута¬ 
ции МПТ и скемя ее по¬ 
лучен ня. 


требуется ослабить дейстоне ДП; в против- 
коммутация замедленная и следует усадитъ 


мутация ускоренная и 
иш случае (крнван Щ 
йеііетвне Л ГК 

П некоторых случаях для комгдеисащш отставания изменения поля 
/1 1 1 с>і чили іпшрп при резких изменений х режима работы пр имен не іген 
піідуктііициГі шунт , юторин подключается параллельно обмотке- ДП 
н уду ч шлет коммутацию МПТ. 


Выбар положения щеток 
на коллекторе 

13 МПТ с ДП щетин обычно устанавливают в нейтральном педрже- 
кии* которое может быть определено одним нэ следуюшнк способов. 
Способ импульса* (рнс VI 16). К обмотке возбуждения чррез пре- 
рыййтсль подключают источник э, д, с. напряжением 2^ в (иногда 
больше)* и щеткам — милливольтметр. Траиерсу щегкОАСржпгелей 
немного освобождают и * перемещая: щетки* находят положение, при ко* 
юром замыкание цепи возбуждения не вызывает отклонения стрелки 
мил ^вольтметра. Это положение и соответствует нейтральному, 

Ьілн (вследствие небольшой псенмметрии расположения щеток и 
коллектороых пластан) при разных положениях якоря нейтраль будет 
перемет ться* следует выбрать положение щеток, при котором макси¬ 
мальные отрицательные я положительные отклонения стрелки прцбсф^ 
равны при разных положениях якоря После закрепления траіюрсы спс* 
дует повторить проверку. 

Способ максимального напряжения якоря МПТ пускают в ход в 
режиме генератора; к щетнам присоединяется іюльтіѵ. тр. рассчитан- 
еіыП нп поминальное напряжение МПТ Перемещая тр іі>. рсу со щетка- 
ка ^ а ^ т положение, сооттггшующее нлнОодиш-му напряжению, 
этот с посол мыюе точен и ме±дѵ улобея* чем способ цч пульсов 

Способ равных оборотов. МПТ пускают в ход к режиме двщ л тел л 


І9Л 
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в произвольном ндтфааленіні н измеряют екпрготь вращения якоря. 
Ѳзтем, изменяя полярность обмотки возбуждения и. следовательно 
направление сращения, повторно измеряю! 1 ско 

ростъ Если при тшройм к втором измерениях зла 
ч^ігик скорости оказываются разными, го. иереме 
щяя траверсу, добивают.л их равенства. 

I Іосл е довател ни у ю обмотку возбуждения (если 
она цщтя) отключают. Щетки следует усп 
нвплитшть у реверси в пых мятлик в нейтрал ьвце 
(кзожеіжг У других же с некоторых случав* 

щетки должны бытъ немного сдвинуты с нейтрали 
у генераторов* пита кап нх индуктивную нагрузку, 
смещение* как правило, против хода дли иредоі 
вращения частых размагничиваний н перемэгнн- 
еиващій полюсов при переходных процессах. 

О.ісщенне щеток с нейтрали — наиболее про¬ 
стой способ изменении внешней характеристики 
МПТ Это может Гмтъ использовано дли рпвно 
мер поте распределения Нчзгррни между парал¬ 
лельно работающими машинами Смещением шеток 
можно, «роки того, итиыіяті. пущт |ііѵулк(*івлпіі< I мпря шм м 

,, скорости мт Пдплко с.пидуі-т іюмішгі. чео іфв . . . 

с неГігрзпіі иднш*жнп ^хуинеші ' к«лліу гіішн 


й 


лѵѵѵ^ОБ 
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Рис ѴІ ,16. Схе¬ 
ме установки 
щетсік в нсііт- 
рйлыюе ппложо 
нне сігасобом им¬ 
пульсов 


Тепловое испытание МПТ 


Г чілліюс ікін т ііні- МИТ яі лясто! ТііяошШ пя загда цзгошвп ге¬ 
ле* п лрг п.^кодішогги ею можно ^ 

в полном объеме* ліяю для отдьік 

тіык частей. 

Температуру неподвижных от¬ 
моток (возбуждалиа. добавочных 
полюсов, ионпеьсяшюниой н яр.) 
определяют преимущественно по 
сопротивлению; вольтметр реколіек- 
дутггя прнсоедипяті‘ к последов а 
тельным обмоткам с помощью горя¬ 
чей пайки У якорной обьшткн тем¬ 
пературу определяют по со против- 
лению теле остынзнкн машины, 
сопротпіоіепне измеряют всегда 
между одними н темн же кол лек 
торными іг.пастііняші при ШЦ*оу я 
- том же положении якори относи 
тельно іцеткодержитйЖ й 

Если число полюсов больше 
восьми, щетки можно не ікздним^ть 
В отдельных случаях тьмпвратуру 
якорной обмотки можно измерят^, 
терм ом кг ром г балло і ечи к кото рого 
прижимают к лобовой частя обмптмі 
п приіфысают теплонзюляцкешіьім 
матшпз 1 ЛОМ Точно так же термометром измеряют температу ру коллг.к- 

«ОЛІОСОВ. корпуса м.о.к.гь, и М*<0- 
Кслн итоОходимспэиернгь температуру щеток, в них делают углублена 



ры и щщне. 
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ближе к кшплктной чъац я закладывают тепмегпару. уплотняемую 
теплпіішиііипішым материалом (рік VI, 17>. Следует иметь о виду, 
что иі'ШіП^рьг и и мервт>ельио«? приспособление в этом случае оклаы- 
ттт иод шугспішзлями щеток. 

При испытании МЛТ т нагрев іш месте устнмдо&и проще мсего 
ынужть ія іотествеімтоЙ нагрузкой Могут быть пт и мен. ны также 
іі местные неталы нагрузки (типа взакчиші), г, также метод Еи-прйтлті 
нагрузки с учмтт прнвоттны* АД, По этому методу две МПТ (ілша 
из которых испытуема я, а «торам нвгруэочішв такой же или болгпгчі 
мощности) приводятся в движение своими АД, питаемыми от оСйцеи сети. 
ЛШ| ЯКлИ Оиа^г параллельно друг другу, регулируя возбуждение {по- 
кышэя нсіштуемоЛ и уменьшая на пагрузочпогё), упанаоливкіот трс- 

{> У См . . якорн Гфтз іюмніьглмгом иаприжрнии. Из сети потребляется 

мощности необходимая только на покрытие потерь во все г машина* 
схемы, лршнгідппя двигатель нагрузочной МПТ работает в режиме нсни- 
х рои кого геиеря гора. 

Испытание ЛИП на месте установки на идтрев жглвтѴрЧыіо прово- 
лить при нагрузках 100; ПО в ?Ь% номинальной с построением кривых 

ѵ -/ (О 

іпа ? отдельных случаях, особенно дія матиц мощностью больше 
КК к&лі, допускается испытание на нагрев косвенным методам в резки* 
мах холостого хода и короткого йамиклшні, Превышение темперятуріі 
дли псех обмоток определяется как сумма превышений о каждом режима 

ѵ=э ѵ *,* +Ѵі* СѴІ Й> 

Особенности определения потерь 

в машинах постоянного тона 

И их к. п. д. 

_ Нртсі’о 1‘ МШ и их к II л. «шут «ші. оіфщн-.тпш мітпдами, 

ржхмртреішыми и гл V 

Н т I различают еладушщне- виды потерь: і) в стали: 2) механичсе¬ 
те, 3} основные в цепях рабочих обмоток; 4) в переходных Крита*™* 
ші.г^к: о) ея ноэбувдеііж-; 6} добавочные. Согласно ГОСТу 1 ІЙ 0 Й СЙ. 
в пбъем і >і г-.овых испытаний МПТ йхрдн? определение потерь только 
н стали н мсханішеекик Потери на во^Оуждеіше, репейные поторн н 
рпооинх обмотках >1 потери н перекидных контактах щеток можно стр*- 
делить расчетным путем поданным других нсін.іыпиЛ, я гОнеющі^ по¬ 
тери принимают равными \% для некгімпепецрогшіцидх МПТ н кох*нен- 
гироваиння — 0 ,&% полезной мощности гвиерлтпреш я подводимой для 
даиштслеп. Добавочные потери пли нагрузок, отличных то ішмтылі.иойх 
переечктыазкзт пропорщюналыЕО квадрату тола. 

от тс!кГ РИ ° Пі ^ ск ^^ І5Лі[К контактах щеток принимают не знинсишнмн 
для утлышх и гранитовых щеток 

Лр .ч & 77^- ИіЬ (VI.® 

для мети л лр угольных н мг-глдло грп^ищгых 

ЛР **“"м — г%{. {VI.7) 

^иом 

пи' — ішмінйиіыюе напряжение МПТ, с. 

ІН 


Основные потери в цепи якорной обмотки и обмотках* последова¬ 
тельно соединенныя с якорем, 

А Рц =*Г*К<> (VI й) 

Г д^ де сопротивление обмоток, приведенное к температуре 7Ь С. 

Потери и параллельной обмотке ешбуждеішы обычно учитывают 
но току н напряжению возбуждения. 

Чтобы определить потери в стали и механические потери, пугкжн 
а ход МПТ вхолостую в режиме пнш ателп, цоікщш скорые! ь вращения 
до номипальноГі и поддерживают ня икнрг напряженно больше (дли 
генераторов* или мгш.пн- (для дннгнтглсМ ііѳшналыіііго ил величину 
падения напряжения под щетками Погерн определяют по току и пипря 
жеяіко на ЛЧ1Т 

Определи -иные опытным путем потери в стали и механические ми 
гут быть н случае необходимости разделены. Если машина имеет не 
сколько поминальных с к сір остей вращении, и отер и в стал и к механические 
определяют только для наибольшей т них, а также дня той скорости, 
которая яЕілиетсн основной. 


Определение характеристик машин 
постоянного тока в режиме 
генератора 


Хорпнкігрп^тит лшоаішѵ Методика получения у х. у при 
вадіаіа е гл V X х х. МГЦ снимают при всех айда* №гьтш»тй: 
ских* послереічичтныЕ, прпвхіо-ВДггечіШХ я профилактических (только 




Рнс VI Ш. Характеристик а 
л петого хода МПТ с самовозбуж¬ 
дением. 


Л. 1 Я геік:озтор№І ОткловрВНЯ характеристики от ранее снятой нс нормн- 
пуюгея ^практически должны находиться в пределах точности нзмс- 
ринѵіыіых нрийоров На результаты снятии х, х к. 
нке окаіыегінпт скорость ирашепня, пшоженяв щеток отііад 1 •* 
нейтрялн (харантнрнсінку следует снимать лрк одном и том же 

ложоніші н способ возбуждаіімн лДп-пчіч ь* 

При ерзйнеііин характеристик, спитых в разное 1 ^ 

но учнтыаиті изменении условий снятии Сст-ласнсі - '' ■ 

х х, х. можно определить как при независимом возбуждении, так и 
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при сашипэбуждыіни. В последнем случае последовательная обмотка кс 
Д(шжна нагружаться ттжом возбуждения. У ссрирсмш машин х, х .я, 
определяют только при независимом втабуждекііи 

Характеристика хшссгоіс хода МП Г исленсівік гистерезиса име¬ 
ет шш ярко выраженные вепж — восходящую и ішгхп/ілщую, снимав 
міле при плавном увеличении и уменьшении тока возбуждения 1 Ві 



ІР«с, VI.Ш). Со&тташш х. х. х. (или средняя я. к. х.) — это кривая. 
Д(;схіИссм кСтсірсій рапнм средним арифметическим абсцисс восходящей 
н нисходящей ветвей (пунктир на рис, VI. ІЙ), !1рн иі^ависнмом возбуж¬ 
дали 5тл кривая проходит через начало координат» при сэмовшбуэк- 
дсіііш отіа отсекает иа оси ординат огрезок, соогпетгтвуюший гетяточ- 
шіму напряжению Уугг (рнс. VI, 19). В своей верхней паств кринке 
алклнтішиіотск и точке, сеютііртствуійщей напряжению, хоторцм иепы- 
тыимтгя ыеждушіткпизр нтчшшч и Жп . 



Рнс VI. ЙІ. Схема соединений при снятии х.х.х МТУГ с 
садшейбуждейнем (с) и с независимым впзбуждЕШіем (б). 


Согласно ГОСТу ЮІВД-69, для МИТ можно снимать только ішехо- 
дкщуто ікггвіт х. х- х., до [ ь — 0, Среднюю характер нет нку получают, 
псаемицан абсциссы всех течек нисходящей яетни вправо ня величину 
М й (рис VI 20, а), равную обратному току возбуждения, необходимому 
для полного размагничивания машины Согласно ГОСТу ШІЙ^ВД, при 
определенни \ а х можно снимать полную замкнутую кривую, пред* 
отделяющую с^ійсгП гистерезисный цикл (риг VI 2(3, б) 13 этом цикле 
и чі^і а является начальной и конечной. X х х. спишется при ноздпн- 
сяном побужден ни Ік інрносіь неѳбуждення изменяется п точках Ь 
н ё, Сх ѵмы лмючення Смотки возбуждении ОВ н а копя И при снятом 

х х. х. приведены ял риг VI 21 

При снятии х х х по время ноатлш напряжения необходимо 
следить за коммутацией щеток При искренни ксмГлси'юмп снизить воз- 
і Гі аденне. Только после устранения причины искре-ши можно ирпдол- 
< яті. испытания. 


Генераторы постоянного тока в ряде случаев теряют способность 
к сямсівозбуждеяню. Это может быть вызнано неправильным присоедини: 
|ЫСМ пдрішелыіой обмотки. пропусканием тока обращай полярности 
по параллельной смотке при нспітішях, размагничиванием и пер^ 
магмичивдннемваіюсоппркпврехещных процессах генераторов, питаю¬ 
щих индуктивную нагрузку, несоответствием 
полярники остаточного магнетизма иапрайлс 
нню вращения тишины и АР» 

длп восстановленнп осг лі г чпщ ,і гыі не і илмд 
требуемой поллриоак следует и* іфшншгіігіі 
шиите, при сасслшіоішой обмотке иозбужд 
пня, проверить мужчину и полярность остаточ¬ 
ного напряжения якоря* Если при подсоедини 
ніеіг обмотка возбуждения напряжение спива¬ 
ется, нсебхс-ди^ю переключить выводы Обмотки 
всабунсдижя; если остаточное напряжение по- 
шшается незначі пгсл ьно» следует ненадолго 
зашунтировать шунт овей реостат и добавочные 
солрангалепнн в цепи возбужденна машініы- 
Прн нзышюнии полярности нлк полном исчез* 
нопмнні (Статочного магнетизма миагличгшашю 

ыашшіы может быть иидаліюнс ..ем через ебмпіку особую 

дени я тока требу смой нплярндстп іюліічіійиГі СІ.2-- 41,3 /„ от носторою 
пего источника ’лі^кійшіоіи іок.1 (днкуыулиі^м, папримптгля). 

Хяритгриептки ш&атмг& ипмыкании (х к а.) — аапниімисть 
ток»! якоря ь режиме короткого аамываіжипттока шлзбуждеішв ^ н . аг — 
= [ (І в ) при а ■ шіЫ п И йм может быть нсл&льзг-ііана для построе¬ 
ния с ілшслцыо х. к. х, іісвх рабочих характеристик МІ ГГ, 



Рис, Ѵір 22- Харак¬ 
теристика коротки- 

го эзмык&иіія ДЩТ, 



Рис. VI.23 Схема сосдп- 
ігсіінЯ нрн спятпн %. к. Э 
МЛТ, 



ІЧіс Ѵ1.24 Схема соединеніи! длн 
снятнн днеиіаей, регулировочной 
м нагрузочной характеристик 
МПТ, 


X. к. я, прямолинейна, за исключением иачщьной части, где 
существенное влияние оказывает переходный контакт и сток (рис. \ I 22) 
X, к з, снимают при независимом возбуждении (ці VI.23). При снятии 
х к. з. необходимо принят!, меры против самстСіЗСіужд^іЕГНЭ мдшины за 
счіт нймапшчннающих состаеуітощих потока последоватс.н.зюй об- 
моікіі. реакции яноря н добавочных ноликов, ивестн максимальную 
защиту в предусмотреть аварийное рязмыканне якорной цени на слу¬ 
чай самовозбуж деілія. Прохсокдешге токов, аначзФПЛЫЮ превышающих 
номинальный, при настройке аппаратов защиты допускэеіея лишь в ге- 
чрннс 2 5 

Нтгшняя характеристика — это аапнекмость напряжения па за- 
жкиах генератора постоянного тока от тока нагрузки V = { (Аиіг) прзі 
п - сона1 п,іом н ненаменпш гоке независимого возбуждения или 
неизменном оопротишіенгш шуктового реостата при самовозбузмешш 
(темпергяура обмоток генератора постоянного токе должна бить близка 






















к расчет гіір сіфедсл^мііп пнсніпеГг х л р а терн сіи кн приведена 

из рис. VI.М- 

ІЬ лп^ііе^гіг характер!! стике (ркс ѴЗ .25, а) определяют пели 
чти тиснения напряжении АЦ для люГюіі токи характеристики 

Е1 1 1 і!| НЗМиКЧІЯН РТЭфУЭДИ ОТ 150% НОМИНАЛЬНОГО ЗНвЧЕІІНН ДО гѵлн 

(ГОСТ 10159-еад: 3 

и “ 

- - у- 100 1 %]. СѴГ.Э) 


где 6 Г — напряжение в данной точке характеристики. 

I Іріг соглтш ВКЛЮЧЕНИИ послсдсшвтельяоіі обметал возбуждения 
ічішияя характеристика генератора нестойкого тока может оказаться 



■ішін'ф в иррі інтреінтт шіжг, чш для случал, когда исследователь- 

1*11 И І^МСПМІ МІ'ЙГіуЖЛі IIНЯ Ш'І 

/V ^ шршшшч кприлшгрнтшш іаииспмот тот но іГуждо 
пик ы шил іміруткіг МПІ /, /{/,,.„■) щт п соіЫ п ІЮМ и / ^ 

іініЧ О тщ (и чнгр ггурн М1П млжпл Вші- близка к расчетной). 

При определении регулировочной хпранпсрпсгикн обычно слипают 
"■іиу *Ч'н ашженті тока наіру-ик Характеристику снимают при 
Иі іі-ПЕНіііі той нлгрузин пт ІГЮ% номинального значения до нуля. 

По регул ііроішч но іі характеристике он редел яют іюлшішу тока 
■ іибулідііши. используемую при расчете потерь и к. п п Характеры- 
чіік) іп/Ыіо намучить кпк при незяанпгмом возбуждении, так и при 
симііИшГіуждеііііп (см рис ѴІ.24), 

1ч I уіИфоиочныі. хириктернетнни при согласием (кривые /) и встреч- 
і'им (кривые >7) п ключейнн последовательной обмотки и Гч^ нее (кривые 2) 
и I НГШ'ЛИІЫ ни рис ѴІ.У5, б. 

Нщщ откол хирвктршяшкв — зависимость из пряжения на зажи- 
мпч МПІ ог тона т^уждвтія и ^ \ {/„) при п — соіізі — п тм ц ммэ- 
мірніі ■ шке якпрп Эта характеристика используется для определении 
шнпшм-ш [чгулііргіИкНіті імпряженпя при нагрузке и дли Выбора от- 
псттѵкчпі й |>пііт,іт 4 регу л Ярова ппя возбуждения* Схема получения 
хпрвдіѵрік пікіі и спг,^ хкрантЕрлстики при делены мп рис VI.24 н 
ѴІ.Й5. о. Пн рве VI 25, г аромс нагрузочной характеристики 2 щт 
сравнении приведена х х. х / 

При нрііомо<латочіц.іч пс питаниях ішнбуюгтглгіі іпп-ѵронных ма- 
шип птмяетск Ийгрузіяііілм Хііракп |шпика при неизменном сопро* 
тішдетж нагрузки (па репер ггів р.ішри). 


Опытное определение характеристик машин 
постоянного тока в режмме дпмглн'пн 


ОпрсяіЕЛБіліе характеристик при работе и роыт двигателя пре¬ 
дусматривается прогрнммой тітоиых испытаний (ГОСГ ]№-№). 

При прпсмооптсяіних петтытонкнх определяют на хачеггом ходу 
и под нагрузкой пределы ретулнромчшя скг роетм прлгиенлн дінп в те 
лей и соответствие их проектным дани им 
В отдельных случаях сними ют их характе¬ 
ристики 

Рабочая (скѵріХг'лішіп) харакітрити- 
т — плнитпмг^тъ скорости нраиіечпя от то¬ 
ка НЙГруЭНВ л - / {1^ Т \ ПріІ V — СОП5* = 

- нмшісином сопротналенші цели 

возбуждения і! темпе|ідгуре обмоток, Слизкой 
н расчещой У шунтовах МГІТ хярахтери 
стику снимают при іізмененіш пока от I БЙ% 
номинального значения до нуля, у компаунд- 
чых и ссрйесных машин митімялъную на¬ 
грузку выбирают так, чтобы скорость нрй- 
щеннп не превіщіала допустимую (Г< 1 Т 
10159^9) 

По раГючеіі я яри к гг і штнкі* определяют 
к мепЕпие сксфпгк ираіцотн г.ітлогичио 
тому, нпн оирц'делшем и мсігите няпрнже- 
пня по внешней хлрактердешпе генераторов 
посгояггного тока, 

Скоростные караітернс-пткв двигателей 
постинингіго тока прч рдззнп.ной степени плііяпня реакция якоря 
приведены па рис. VI 26, схема соедннстін — па рис. VI. 27, 
Регулировочной характеристикой иязьшают запнсимость тона воз¬ 
буждения гг тока нагрузки /„-= ^ (/, аг ) при я = гсігі^І -= гд НЙ1 ц Ц 

СОП^( 

с )днакті ч;.гтр нрн ііалалке здекгроприйодя спнмліст регулііропо’г 
ную характеристику я / (/*) при V — сопні =- (У и ,- М ѵі постоянном 



Рт:. VI 26. Скоростные 
характерна икн двига¬ 
теля с мираллслпиым 
шйГіуксдеііпсы: 

I ал н лінрі-.тттлп с 

рі'іі н і »*і і 1 іі Сііі іі т-Д {, КЦИ 11 
Ьксри. I 1 - Л Л 1 ді,ріг:іт^ 
ля і‘ ішрыллііш^П коил^и- 
СЯиіЕСЙ; ^ 14 4 — ДЛЯ Г 1 н 
гпте-гт № слабой ксімпрн- 
сші пег? п-'ншшік зчкпрР! 



І^нс VI 27. Схема соединений 
ДЛН снятия СКОрОШШЙ и рг- 
г у лировечной характеристик 
двигателя постоянного тока. 



вочняи характеристика 
ди іпг агелв і з остои і т с го 
тока п = 7 (/ й ) 


моменте ссшрглшлетшя т налу (рис. VI.28), При снятии зтой хлрак 
тгриспші сіирь. еляют пределы регулирования скорости вращения. 
В некоторых случаях снимается кривая за имев мости скорости врвщеаия 
ся других величин (напряжения на зажимах двигателя, нагрузки пя 
«ал) н т. п-Ь поскольку опв необходима пріЕ наладке 5ледіроприпсіда. 





















Электро машинные уснпигели 

Э.п ифомлшішпые усилители (ЭМУ) по существу—машине по- 
стоннно іо тока, Однано нм как элементам сщте** шттмлтч чес кого регу- 
лпротпіин присущи іи 1 которые пгобешкгпг Оеіюін 
*сьши параметрами ЭМУ, характеризующими г го 
как цемент :штомнгики, піілпктгсн коэффициент 
усилений А у в постоя ипяя времени Т. 

Наибольшее распространение о настоящее вре¬ 
мя получили ЭМУ спспсречргым шлем (рис. VI.29) 
(три кээывдеіше амплидины^ гл к как они могут 
Оьггэ_ кыполнены с наибольшим коэффициентом уем* 
л«зтя (/ц — 100—Ш ООС) при наименьших 7' = 
с= 0.1—0,3 емс. 

В отличие сг обычных МПТ, допустимое зна¬ 
чение тока, проходящего через обмотки іюябужде* 
пик ЭМУ (включаемые рГіычпс 11 лист ре чу д|>у г дру¬ 
гу} о течение длительного прсыепн может Щ слы¬ 
шать жйоошіьное е 5— 10 раз. 

Наладка ЭМУ должна выполняться по сле¬ 
дующей программе? I) внешни к осмотр и проперкв 
механ и ческой чиста; 2) намерение сопротивления 
нэйЛйцкн оймотіж относи тел ь нс корпуса и между 
собой; 3) намерен не соіфопшлшния постоянному 
току обметок управлишв, я кори , компенсационной 
Ы-мптт н шун тару итого сопрстнтцтеішн; 41 опре¬ 
деление жирности выводов обмоток; Б) пропсркя 
іі..нр 1 і].л шія іврліцеппи н ирлжркл теток; б) установка щеток на альк- 
тркчсскую іюііірадь; 7} снято х. х< х. и шшгрпчк соотчопіенші числа 




ПяЩ'рК 



Рнс. VI 29, 
Гіріііщилналшйя 
ехгми ЭМУ пг- 
ПфеЧіЮГО нсѵія 


Рпс. VI.30. Схема ішдкліочтшш обмоток ЭМУ к зажимам* 

пптков обмоток управления; 8) снятію кпешігей характеристики и на* 
стройка компенсации, 9) спяпіе тіагрузшіноп характеристики. 

Схема подключения обмоток ЭМУ к зажимам приведена на 
рнс% ѴіМ Выводы обмоток ЭМУ имеют след у окне обозначения? сСмстйи 
управления — О/іО/і* ОГ/іОУ/в* ОІПіОШл, ОіѴіОіѴ* (римские ішф- 
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ры обозначают помер обметкв, индекс 1 — начало, 2 — конец Обмотки}; 
продольные щетки “ Я\ и Я*; обмотка добавочных полюсов — Ді п Дг ш 
ком пенса шшв па я обмотка — К\ н АѴ 

испытания по первым четырем пунктам проводятся так же. как и 
для М1 1Т. 


Проверке напрля пения п ращения 
и притмрнл щеток 

В ЭМУ не допускается вращение якоря в ііяпраюсішп» обрллюм 
указанному стрелкой. В связи с этам обычно первое вклігчешіь привод¬ 
ного двигателя осу щестпнкл краткевремвнным толчком 

Весьма существенное пдиятте на работу ЭМУ оказывает щеточ¬ 
ный контакт. Притирка щеток к коллектору обычно проводится при 
длительном (5—10 ч) вращении ЭМУ па холостом ходу. 

Установка щетои 

Нейтралъ ЭМУ поперечного поля проверяют с помощью импульсов 
пост явного тона, посылаемых воину из обмоток управления, при вклю¬ 
чении милливольтметра между поперечными щетками, с которых долж¬ 
на Сыть г и яга закорачивающая перемычка. Если продольные и ноіюреч- 
иксе щетки укреплены не рлшы* трлінфсах, продольные щетки устанав¬ 
ливают па нейтралъ но подключенному к ним миллніюльтти-етру при 
подаче им пультов о цепь ряекорочепных поперечных щеток. Сдвиг ще¬ 
ток относительно нейтралн н сторону, противоположную вращению я ку¬ 
ря, часто приводит к самовозСужделию н потере у правлен ил ЭМУ. По* 
добные- явления иногда отмечают и при установке щегрк на нейтралѣ 
Они г щеток по направлевшо вращения вызывает уменьшение коэф¬ 
фициента усиления ЭМУ (повышает крутизну внешней характеристики), 
Обычно щетки уста на вливают со сдвигом ст госитедъио нейтрали 1,5— 
2 Мащір* град в сторону вращекнн. 


Снятие кзржтернсгнкн холостого кода 

К, х х. пінмаетаі гак же, как у обычных МПТ (рис* VI,31) в диа¬ 
пазоне напряжений от +1*3 до —1,3 номинального. Помимо основной 
характеристики, снимаемой при инташш одной из обмепок управления, 
находит несколько точек характерпетики при поочередцсаі питашш 
кзждоіі из остальных обмоток упраилеітя. 

Определение емтнещения вктнов 
обмоток упргФпецня 

Соотпсшение витков обмоток управления проще всего определить 
при пт™ним одной из них переменньтм током и измерении трансформи¬ 
руемых напряжений поочередно на всех остальных обмотках. 

Опшши? ішгкпв двух обмоток упрявісення пряктпчегки равно 
отношению напряжений па них 



так как обычно и ЭМУ зазоры невелики, а магии то провод выполняется 
шихтованным» 


20* 

























































Одновременно с определением соолі ошеннн ііпткоа по величине пол¬ 
ного сопрел ітл синя выявляют ацткстые зпмнкавни із обмотках 

Мощно определить есйлюшенне пинков обмоток управления 
мл ссіюшшни обработки данных* мушиных при снятии х х. я 
{ 0.1 рис VI.31, я). Находи ік* характеристикам тки возбуждения 



Рис VI.31. Схемы испытаний па холостом ходу ЭМУ [а и б) 
и х. х. х. ЭМУ (в): 

Г-осішнііин хяп лтеристнна: снятая полностью; 2 — Т— доивлинтелынж 

і . [ - 11 ■' г Г-' [III- і н . 11 I « г м:ц? I ,ѴПИІ’ ГоЛЬШгІЛ ПііЛижеІВДЫШХ напряжении 


р.і иім.* и^ѵ: мн угф.тігшт, есютостствуісщііеодному н тому же напря¬ 
жении* не ііипр.% он редел тот ихэдтошянгс ыггкон 
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V ас тронкя компенсации н определение 
рабочие характеристик ЭМУ 

Рл імаі почивающее действие реакции якоря ЭМУ ком пенен русте н 
с иггинцью ьоы поясациошюй обмотки, включенной последовательно 
н якорную цепь. О редких случаях, когда компенсации настраивает^ 
пдзшшде-изготтгоитаче, возможность изменения се по лредутйгфншн-'Ті л 
и процессе наладки Обычно вместе с ЭМУ э ДЧСЩ^нзготснцтол ь по- 
і ппігет регулировочное сопротивление, шунтирующее номпенсашіок- 
Ііукі обмотку Га мьікашіе цепи шунтирующего сопротивления или иклю* 
чегше еоіірогипленпя большой величины (персномпенейцня) может 
привести к іамоио іОуждеипю ЭМУ, г г. к Сймопроітэволъному увынчс- 
шію гдлши гпе П' іюгокаіірсждопмельію, напряжений и тока пкорп при 
включении и ігруіки Пи-іюни компенсация, г е равенство кямагинчп- 
паіС 4 ШЕ> сил редкими ніси|мі и ьомпснсчштжной обмотки, наступает при 
частчнегоі ньшеденніі шуи трунящего одпротиплеліт; при таком режиме 
работы ЭМУ обладает большим *о*р|інцпел том усиления. 

На практике чаще итоге применяется режим і нщоксшпекСЯШін» 
негда нвмягничішакшіая сила ргашши якоря превышает гзковую ком* 
іюнсацвоийой обмотки (КО) Существует несколько методов настройки 
компошацнм ЭМУ* 


іі 
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Приближенная настройка. Основное влкмвяйс уделяют устойчн- 
пост работы ЭМУ при всех нагрузках (от холостого хода до коротко' о 
замы капп я) Я рваных режимах возбуждения 

Компенсацию настраивают при отключении* обмотках управления 
(ОУ) с возбужден нем от остаточного магнетизма, Предварительно путем 
краткое ременного шпмйгничішаіііін уітшійвднййют остаточное наттря 
жен не іга якоре прн холостом ходе ЭМУ, раишч 15% ііомщі. <л много . 
Шуішфуіадес со Прошил ей не й і(| полностью нынсдитея* и якорь ЭМУ 
замыкается через обмотку доГчшг.чиш полюсов ДО іи регулировочный 
реостат й г (рис VI,32) 

Вводя постепенно шунтирующее сопротивление, доГ-ішдяпся то 
го, чтобы ток якоря при всех значениях сопротивления регулпротизчц 
го реостата, от нуля т размыкания его пони, не превышал ІЮ-26% 




І^пкот іщко додаи/Д 


Рис. VI.33. Типовые внешние 
характеристики ЭМУ-2,5-3000: 

I —3 — при нщшнпЛЫюи рвэ* 
Оужделніі. СО 0 Т 1 №ТСТ№НП 0 ПОПЫ 
(Іі-ЁЬігнрЛ, (1(1рийл Ы:0(1 (I СЛЯСІОЛ 
конпсчгйслш | ѵакіііііі ннорв; 

4 — 6^ те же г-’рчс і н>,и при 

П01ШШ4ЧШПМ ТЩЛ УЖДОИПП, 

номшалыюго. Положенно движка шунтирующего сопротивлении фик¬ 
сируется, н ЭМУ может быть включен в работу без опасении, что про¬ 
изойдет сто самовозбуждение. Самостоятельного применения этот ме¬ 
тод не имеет; нм пользуются для настройкп по одному из описанных 
ниже методов. 

Для настройки компенсации путем снятия внешних характеристик 
собирают схему (рнс. VI.32) и определяют зависимость напряжения 
на якоре от ого тона, Ц ѵ — / (/ н ) при л — сопіі - л Н ган и неизмененном 
токе управления, соогаетстоующе.м поминальному режиму рнбсітьі 
ЭМУ (риг VI 33). 

В меы торых случаях требуемый наклон внешней характеристики 
определи стен параметрами настрой к н системы автоматического регул в- 
ровйнни* од и нм из элементов нотороіі йплястаі ЭМУ. Перемещая дви¬ 
жок щ нитрующего сопрітгнвлення. добиваются нужной ірормы внеш- 
ней характер истиц обеспгчішля одновременно нястрбйку компенсации- 
I іеслс установки движкя снимшот внешнюю характеристику при напря¬ 
жении холостого хода, равном 25% ііоминадъіюга Нели она не сви с* 
твльсівует о том, что наступил режим перскомпггиедшш, что ино дй 
яйбл іо лается прн потшженном папряженни, настройку ком пен с шш 
можно счігтать законченпой. В противном случае выводится еще 1 . стІ 


Рис VI.ЗЯ Прнпшіпнальнаксхс- 
м:, настрой кн колшенсапвв лепя- 
тия рабочих характеристик 
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шунтирующего СОПрСПіатіИЯ до Получен И Я НСДОНОМПГНСІірОБЯІЩпЙ 
хзргіитсрлсппяі при данном напряжения с наклоном й—5% Иоложш 
іии? ннжіш шуітфующдо сопротивления фиксируется. Окончательно 
ішемішп чарпктериепша снимается при номинальи™? воабуждешн и 
нысп.щщ тіжй нагрузки от нуля до ! ,0—1,5 номинального* 

Если ист специальных указаний о наклоне внешней жярякташетн* 
пн, для нормальной рпГютъ: ЭМУ степень компенсации следует выбн рать 
такой* чъ.Сы наклон этой характеристики составлял 15—20% при но¬ 
минальном ютОужденни с последующей провѣркой отсутствия передом а 
петиции при пониженном напряжении. 


Нлсгройьа компенсации с помощью 
нагрузочной характеристики 

Эгот г.ігшд применим для ЭМУ, работающих на постоянное сспро* 
гтг п пне [ЭМУ — ЬйэГтудігклц МПТ в системе генератор — двигатель 

и ДР-)> 

При раГюте ЭМУ ин это сопротивле¬ 
ний снимают рил выгрузочных карякте* 
ристин и ==1 (/у), где 7 у — тон шош 
управленья, при рязвыЭС положениях 
даяжкя шунтирующего сопротивления, 
д обн и ияе ь пол учения ха ра кг ер и сп і ни« 
бігішай по форме к соотестстнующей 
ч х х Если подученная нагрузочная 
я.ірдктѵрйспгка совпадает с х* х* ж> о 
лямсс поминального папрши пни и лежит 
и книг і* і ь 1 1 и хнныіжх ц.і пряжении х и ни- 
мс при Гцхімшіх |рж\ ѴІ.34). настройку 
комнгіес.тшш ыижш» считать законченной- 
Длл надежности нагрузочные харзк» 
терне гпки глелует снять при возбуж- 
уішп от других обмоток управления, отличающихся от первой 
числом шітноіі, и сравнить нх с соотнетстнующпми х. ял. 

Определение постоянных времени ЭМУ 

Поскольку ЭМУ —эладенг системы автоматического регулирова¬ 
ния. значительный интерес при выборе настроек н расчете диішм ячеекнх 
>;л рпкгіриггнм пыэы&ают коэффициент усиления и постоянные времени 
ЭМУ. Ь і горном приближенны ЭМУ поперечного ноли представляет со- 
бпи іи у кіи мкот гное звено, которое для удобства анализа может быть 
р.іібшп іп дид лнсфиоднческа* (сдю^коспшх> шезд: первое, состоя* 
Шее лі пбммгкн уігрліілсішя н поперечной цепи якоря с коаффиціеттом 
уоілсЕЦіц неі н.пірчжічипо Кщ р Постоянной времени Ті ш п второе* (ХфВ- 
югишіус іюшрічіпш н іфцлольнйіі цшенми якоря, а параметрам» 

К іг2 « 7 *- 

Есл» обмотку умрлшктііін подключ» п- тилчком к ікточнііку лосто- 
шитого напряжения* юк и >гпГг «іГімоіке и напряжение на разомкнутых 
поперечных щетках будут чо флешь я тгчение ирсмеии I по висло- 
ііепцнальиому закону с постоянно» прсмепк Т\ (рис. ѴГЭБ), отношение 
установившегося напряжения и -і этих щеггк^х к іщпрнжещно, подклю¬ 
ченному к обмотке упрвшіешш, равно коэффициенту усиления А^д* 



(■іи VI ^ X ці.ікн|ііні н 
иіі ЛЧѴ* ігиіыг при тілп* 
(НгДнс Ьіг\[ІЦ I! -11 Е 1 1 11 
I ХпЛПГГПІі» Мл ІДЯ . і — ид* 
іру.ючвц* 
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Прн подаче толчком напряжения вз разомкнутые поперечные щетки 
аналогично возрастает напряжение ня пршшыіык щетках якоря. 
Б этом случае постоянная времени — 7и, коэффпшк-пт усиления — 

Коэффнщгенты К ѴІ и 7(^2 можне определите в устаповиыпемся 
режиме, намеряя напряжение при укжізнння выше условиях па оС- 

МОТКГ уГГрйВЛГІІІТЯ И ПКорС ПцСТОЯІІіНііГ ВрСМПНН МОГуТ СЧіГП. ппрглсШСні.Е 




Рис, VI.35 Графическое 
определение постоя н и оГі 
времени ЭМУ, 


Рис VI Зй Схьмы сшредглеиня пос¬ 
тоя иных времени ЭМУ пЕтпоречного 

ПОЛЯ' 

о “ иОмогти уврАИлГііип, Й — шюерач- 

ЧОЙ 31-СПіІ п нпг п, 


по запысі! тій пленку осщьплогрнс^а изменен ня напряжения на щот 
нйх ^ последующим построенном касательной я начальной точке экспо¬ 
ненты. 

Схемы, по которым лроеолят осшіллографнровйнис, поквзяны на 
рис VI.36. (.)6оэначе>Еі.і моста ркігкнігяѵія шлейфов ос цшілографо Ш , 
дополнительных солрогнрленнй і?ц н шунтов /? ш . 

При нллндке ЭМУ следует иметь о виду, что благодаря большой 
индуктивности обмоток управления разрыв целей обмотки утгращіенин* 
находящейся под током, спасся идя персонеля, я гзкже для ызоляшін 
сбитни и подклиненных к обмотке ярнГюров. Поэтому разрыв цели 
обмотки упранлення, находящейся под током, допустим при включении 
гаоітельпого сопротйвлишя пвралделшю обыотке. 


Т ахоге нераторы 

Тахогенерзтораыи (ГГ) принято ішывагь генераторы ггостоннпогсі 
(реже персу синего) тона небольшой моццгосщ. ыехяиіічгскн сочленён¬ 
ные с приводом К кспольауоыьіе дли контроля скоросте вращения На¬ 
ладка ТІ\ кроме іЕСГЕытанпн общего характера, описанных в настоящей 
главе, имеет некоторые специфические особенности, рассматриваемые 
ниже. 

Характеристики ТГ необходйыо снимать до ёр^денення ГГ с меха 
циямахЕН Ял я привода пспельзуют небольшой двигатель постоянного 
тока с широким диапазоном регулирования скорости 

В первую очередь рекомендуется рпрецелять хпрнктернсгпку ігл- 
кагніічипаіши /: — } (/,,{ при неизменной скорслтн п При этим нужно, 
чтобы скорость п бькіа близка к рабочей снор^пі прмкшэ I Іо клраите- 
рцстике няма шшнвалил уточняют пеличпну тоня нслГ-уж.-кним, ирнніг- 
маемого в качестве номинального* Ьследетвіів депеш я я остаточного 
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ыагигпіэр.п іф» одтптгінш скорости и ток*! возруждшйя Мйичини 
напряжения ТГ могут отличаться на I—3%. 

Дплеѵ определяют скоростные характеристики Е = / (п) при не- 

И 'Г ІѴ ІГІ 1 ПМ ГГгГ-1 ИІШЛЫЮН ТОКі; ВОЭбуЖДСННЯ, Его ПОНЫ1Г1АЮТ ш-рванячаль- 

иг- до величины,. равной 120% номинального, затем снимают до номинал ъ- 
іи чо, после чего ступенями увеличивают скорость И снимают характер»- 
пику Е — [ (л). Затем скорость и ток возбуждения уменьшают до нуля. 
Дали ток возбуждения вновь повышают до поминального значения и 
• новь снимают характеристику Е ^ \ (п) г Скоростная характеристика* 
по которой градуируются т^о вольтметры, принимается средней между 
двумя снятыми характеристиками. 

Если в нормальном рабочем режиме нагрузка на якоре ТГ нс изме¬ 
няется, то аналогично описанному выше определяется скорость ня 
характернсгнка V — I (я) при постоянном сопротивлении нагрузки. 

Наконец, в приводах с переменной нагрузкой на ТГ снимаются 
опешит я зрак юр нети ни У = І (I) при неизменных скорости и тоне 
возбуждено я > Ток якоря изменяется подключенным к ТГ реостатов, 
ими шруклцим цагру^ку 

После сочлен вшія ТГ с приводом следует проверять его центровку 
точность ко горой позволяет свести к минимуму оборотные пульсашиі 
напряжения» 


Гнева VII 


СИНХРОННЫЕ МАШИНЫ 


Объемы испытаний 

Все в водяные в эксплуя гацню синхронные генераторы (СГ) И спи* 

■ кронные компенсаторы (СК) Предварительно подвергаются приемо¬ 
сдаточным испытаниям согласно ПУЭ в следующем объеме. 

I Определение возможности включения без гуігіки С Г на пряжек 
см выше !ОТ>*.. Условия включения синхронных машин (СМ) без суш¬ 
ки, методика измерений и нормы для оценки соплпиітя пшілции в 
соответствии с 'Инструкцией но о предал г пню позможіюспі включения 
вращающихся элскгрнчоткііх машин переменного юна без сушки» 
(СИ 241-Ш) приведены п гл V, 

2. Определение сшропншенин изоляции обтнок срдгіора, рсгш|м а 
іш будятъ ли н нишю.ібу дител н, бдндажеіі якоря возбуди а ля и оод> о)- 
Судигсля, подшипников генератора н возбудителя, тсрмоищш катеров* 
цепей возбуждения генератора н возбудители со исемн присоединенны¬ 
ми аппаратймн- 

3 Йспытаиив повышенным напряжением промышленной частоты 
инолпшш обмоток статора, ротора, якоря возбудителя н подвозбудите¬ 
ля, и пей возбуждения гене? ритора к вЬэбужнтеля со всеми при соед к 
копны ли аппаратами, ренегатов возбуждения н сопротнвлекн и гаше 
пня поля. 

4, Измерение сопротивлений псстпяшіому току г/моток статора, 
ротора, возбуждения возбудителя, и коря возбудителя* сопротивления 
гашения поля, рс остатз возбуждения. 

5 Измерение го противления обмотки ротора па переменном токе 
(допустимо для нвнопалюешк роторов) с целью выявления внтко&ых 
за мы кй ний. Измеряют сопротивление у каждою полюса в отдельности 
или у Дну* полюсов вместе при напряжении не более 220 в. Чтобы ре¬ 
зультаты последующих намерений можно было ермлгть, измерения еле 
дует выполнять при аналогичном состяит машины (вставленный или 
выведенный ротор, разомкнутая или закороченная обмотка статора) 
Отклонения от предыдущих данных измерения и ли от среднего значе¬ 
ния сопротивления пел юсов должны ня холиться в пределах ошибки 
намерений, 

6. Намерение величин воздушного зазора: а) между статором и 
ротором генератора; б) между полюсами и якорем возбудителя. 

Размеры зазоров между статором н роторам генератора в диаме¬ 
трально пргтнгоположиых тачках не должны отличаться друг от други 
более чем на ± 10% ня среднего значения (равного полусумме) для тур 
боі^ператорон н на ±20% ДЛИ гидрогенераторе**- 

Размеры зазоров между полюсами и якорем возбудителя н дивы* 
трзлыю противоположных точках не должны отличаться друг от дру¬ 
га более Чем на ±10% среднего значении. 

№ 





Бездушіи к 1 ; Гг звэср у явнетлюеныя машин измеряют пол и сем и гюлю- 
СДКИі- 

7, Снятие характеристик генератора: а) трехфазігого короткого 
злмыканкщ б) холостого кода (для С К выполняется. если есть» разгон- 
иый алектройЭ игатед ь), 

8, Снятие характеристик возбудителя: а) холостого кода. 61 на¬ 
грузочной, 

9, Измерение остаточного напряжения генератора при отклечен¬ 
ном автомате гашении поля (ЛГП) б цепи ротора. Величина остаточного 
напряжения нс нормируется. 

Ю. Испытание из нагрев (проводится при нагрузках 60, 75. 90 
н 100%). 

11, Определение реактивных сопротиялешП я гюстоятшх Бремени 
генераторов, Производится для генераторов 50 Мет и более. 

|2. Измерение вибрации подшипников СГ и СК. 

13. Испытание гйэоохдадщеаей гщравлнчедкіш давлением. 

И. Проверка герметнчіюстн ротора, статора н всего генератора в 
собранном виде. Выполняется для турбстенераторов и компенсаторов 
с водородным охлаждением в соответствии е ззюлской инструкцией. 

15. Проверка плотности водяной системы охлаждения обмотки 
статора. Осуществляется для турбогенераторов с водяным охлаждением 
обмотки статора в соотестстшін с заводской инструкцией. 

16. Контрольный анализ состава газа. Проводится для СГ и СК с 
водородным охлаждением. Содержание водорода по объему должіео 
С ыть не менее 09*5%. Недопустимо, чтобы и водороде был герозддорсд. 

]7. Проверка качества охлаждаі&цей йоды, Осуществляется для 
генераторов с водяным охлаждением, Проверяется, соответствует ли 
качество воды, циркулирующей в систем? охлаждения обмоток генера¬ 
тора, Требованиям заводских инструкций. 

Испытания генераторов напряжением пышс НЮОй, мощтгастыоболі]- 
ніе 12,5 Мш производятся в полном объем?; генераторов машюгтью 
до 12,5 Мет — по и. 1—4; 6; 76; 8а; генераторов на с [ряжением ниже 
Ш00б^ т п- 2—4; 6; 76; 8а. 

Объемы прпемо-гдаточиых испытаний, предусмотренные ГОСТом 
633 68 для ту Регенераторов* ГОСТом 56)6-63— гидрогенераторов еі 
ГОСТ ом №9-66 для синхронных кшпеітсаторое, не имеют существен¬ 
ных отличий от приведенныя выше объемов испытаний в соответствии 
с ПУЭ- 

Объемы я нормы испытаний синхронных двигателей привлеки в 
гл. ѴТІі. Методика Испытании машин постоянного тока приведена в 
гл. VI. 

Помимо пСречнсдедкЬЯ испытай ай, в отдельных случаях выпол¬ 
няются дополнительные испытания, методика проведения которых рас¬ 
сматривается б настоящей гла&с. 


Внешний осмотр к проверка 
механической части 

При внешнем огмотрс н проверке механической части СМ следует 
руководствоваться рекомендациями, приведенными в гл Л' Особое вни¬ 
мание должно быть обращено на чистоту машины, внешнее состояние 
изоляции, крепление лобовых частой обмотки, состояние контактных 
колец правильность выполнения системы вешклятшн и масляного хс- 
зн йствя. 
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При значительной загрязненности машнну следует продуть сжатым 
воздухом, протереть обмотку іт проверить, нет ли на ней следов масла* 
Проверить, прочіш ли лаковая пленка изслетцгги обмотки. Сама изоля¬ 
ция должна бытъ эластичной, нехрупкой, бел за ди ров шні забоин. 

Осмотр рекомендуется пронзіеднгь по отдельным частям машины* 
статору і ротору, возбудителю, системе пентил лини, ыаедохотя Яству, 
У статора проверяют целоегь изоляции еі состоялис лобовых частей 
обмотки, изоляции выгодных концов, прополки от термопар н термо* 
ы строя сопротивления п доступных местах, Проверяют* іна местах ли нее 
заглушки па отверстиях н корпусе статора и прокладки под ними, лет 
ли в камерах и отсеках корпуса посторонних предметов, мусора 

Необходимо убедиться* что крепление лобовых частей обмотки 
надежно, псе шпагатные бандажи и распорки между ними на месте 
и в исправном состоянии Если нужно — подтянутъ болты или шпагат. 
Места механически* повреждений изоляции отмстить. 

При осмотре ротора проверяют состояние контактных колец, их 
изоляции* щеточного аппарата, шоек вала* прочность крепления балан¬ 
сировочных грузов. Описям ют* чистая ли поверх и ость контактных колец, 
нет ли царапин, окалтшы ты боковой поисрхіЕостіт. грешнн, забоин* не по¬ 
пало ли па них масло Изоляция колец друг от друга н от корпуса пс 
должна иметь ішднкшх нарушений и зш'рпэгіСіШі 

Осматривай щеточиып иппдраг, нрепернют состоя геішк? марки, 
размерен н количества щеток трсГюллнняы шлэді нітстошг голя* креп¬ 
ление щеткодержлтілеп и.і іу пи-рощ присоединение ікшеды-п теток 
к кольцам трл иереи* раыіетмгриый и допустимый пажпм щеток. Ливли- 
и нс шсТОк п^ кольцо долмою ссответстшнатъ ГОСТу н техническим ус¬ 
ловиям на щетки (табл, VI, I я ѴП I). Погодка шетох считается правиль¬ 
ной* если они сидит в обоймах иктнодсржателеЙ свободно, по бед ела* 
бііны* не спешиваясь за край контактныя кешец, расстояние тетки от 
края не меньше величины допустимого осевого разбега в ал а. 


Т а б л н ц а VII . I 

Рекомендации но применению алектрощетак СМ 




Реиоыслд^ешис мгрки щ№ж 

Окружная спо¬ 
рость. «/(Тис 

ПжтіОГГ*. тс- 
КЁі, л/сл' 

ОСІІРПИІЛ 

ддпажиттслы^ые 

До 15 

До 8 

гз. г г 


До 25 

10—12 

МГ4 г ЭП 

ГЗ. Г8, МГ>. 
М2* №1, М20 

гб-да 

До ю 

эг. зги, 

ЭГП. ЭП2 

Э<-83 

Біілыік- 1(3 

До У 




При затянутых стопорных пркшпсоОлсіЕНях траверса плетію сидит в 
своем гнезде, Расстстнле между нижним и краями обойм щеткодержа¬ 
телей н поверхностію контактных колец обычно 2—3 мм. Шейки ва-па 
должны быть очищены от грязи, ржаппнны, без цйрапин, забоин н про¬ 
чих повреждений. 

Если ЕСТЬ ПИіТЕ'нЧЯГор ИЛИ вептнл я іШоттный лопатни па рОТОрС. 
проверяется затяжка Сюдгов или гаек, которыми они прикреплены, н 
крепление балансировочных грузик™* В местах горячей посадки бато 
дажей и центрирующих колец ротора не должно бытъ контактной кор- 
розни, трещин и других механических повреждений* 
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N рыл рол яп ію полюсныя мышій проверяют плотность установки 
МеЖЛУ ІКл 1і№ ІШХ рас по [ток* отсутствия забои» кг поверхности обмотки, 
падші/іішімой голой ЫСДЬЮ, гнутой № ВЫі.'ОКСіГ ребро 

II системе вентиляции следует обращать пин* ѵі пне на то* ч го^і*л ВОД- 
дуцшцг каналы были чистыми н не содержали предстой и устройств, 
уиеніішвющйх Нк проектное сёчепие» чтобы у фильтром ии было щелей* 
Фпіьтры д^уіжігы бить снабжены микроманометрами дли коптели за- 
і ряэнешюагн по разрежению. 

При осмотре масляного хозяйства у поди» ши и кон проверяют 
уіЕЛотгк^іия. преттятстіуюіанетМіАШію наела, убеждаются в том. что 
смазочные кольца находятся на своих местах н свободно висят на валу* 
‘г го скребок, снимающий масло с диска (мри дискетой смазке), свободно 
стоит іі гнезде, что отверстие для пиша масла не засорено. 


Измерение сопротивления изоляции 

ЛѴіі да КД измерен Ш рассмотрена в гл Ш п V. Сопротивление и. по¬ 
лиции обмоток ЭМ относительно ос корпуса ч сопротивление иттяинл 
между обмотками при рабочей температуре чашвші п соответспині с 
ГОСТ ом ) 63-Ш должно быть не ниже величины* определяемой по (V I). 

Величины гопротйШШшй изоляции, согласію ПУЭ, приведены и 
табл VI).Я. 

Таблица ѴИ.2 


Предельные величины сопротивления пэошщии элементов СМ 


ИепитуАМЙА ейіл^і 

Кеп{іпм№іііс 

иегойімеірі, 

и 

Пределыіие юлячнпы сгщрсь 
тиѵиіемно 

С) імот&і .1 статпі»іі ікиіряжсшЕ 
ем 1(100 в и іиіже (кзждйн 
опюсигелыкі корпуса 
н двух других Зйэемдсішых 
фаз) 


Не менее 0.5 Мі и птмг 

і - юнЕ-за с 

О лютка ротора машин на¬ 

10 (Ю 

Виліочшю генератора до- 

пряжением ШО0 я я пяжі 

(допускается 
600 а) 

гтущ:аетсв, если т^лі 
1 — 75 й С сопроппуіенгк? 
нзеѵішш не мелет 

20ГЮ ом или при 20^ С — 
2ДОСК1 сл 

Цепи воэбуждаіия гитератора 
и возбудителя со всеми 
і ір пешдшіеі тыми а пп&рзта - 
мп (без обмоток роторе II 
ешбу днтоля) 

ІОДО 

(допускается 

1 ЙЮ е) 

Не мгнгг 1 Мом 

Обмахан ншбуднтеля н под- 
возбуди толя (от нопгг елі ■ I ю 
корпуса н Гліуіа^кей) 

ІШЮ 

Не менее 0,5 при 

І= 10-г-:Ю с С 

Бэцдлжіі якоря ппабудцтолп 
н ПОДРЮЗбуДПТі іІИ 

КЮО 

І^]е тюрмпруетея 

Подшипники і чзтерйТора и іюз 
Судите л я 

1000 

Не міікч- 0,3 Мом для 
і илрогслераторов и 

1*0 Шм для турбоіене- 
рлторов 

Теі>мсдетекторы 

ІІІ 

250 

Не нормируется 


Сопротивление изоляции изолированных подшипников' при пуч¬ 
ностью собранных маслопроводах проверяют мегомметром при моита 
же. Чтобы исключитъ влияние сопри косидом ня вала с подинппиком 
аал СМ со стороны возбудителя приподнимают подъемным краном* пн/ 
шейку подкладывают иавдлижшіщн картон Если под ігюЯнруемыЛ иод- 
шнпннк положены дна слоя Шюляціш, между которыми имеется дне? 
на стали или другого электрон роводащего материала, соп роти гленке 
и золящій можно контролировать 
без разборки подшипники 

Маолопрршды присоедини ют и 
подшипник) через короткие пат¬ 
рубки* изолированные с ДОеих сто- 
рои. Это позволяет проверить со. 
противление изоляции маслопро¬ 
вода. не вскрывая подшипника* 

У гидрогенераторов контролируют 
сопротивление изоляции подпят¬ 
ника н направляющих подшипни¬ 
ков* если это позволяет их конст¬ 
рукция 

Дли проверни юслшшя ПОД- 
іы ншшлов в ирйідав? работы СМ 
Электр нчес кое паи ряж г іі не между 
кшщамц дола ротора н подписи 
вольтметром с малым внутренним 
сопротивлением и пи ними предела 
мн измерении При этом прирюияюг 
метод двух после лміател ьн их йп- 
ігервякЙ напряжения и контуре 
(рис- ѴИ I). 

Прн первом измерении опреде¬ 
ляют напряженке Ох на концах вала 
ротора, при втором — напряжение Ш между фуидамелтиои плитой и 
корпусом подшипника со стороны возбудителя. Величину Ѵу іізгтеряюі 
при за короче иных масляных пленках н обоих подшипниках СМ Ьсли 
(ШДДШЯ подшипника пспрлипа, Ѵ\ (/<■ Различие яэпрвжеиин боль 
ше чем на 10% у к пикает па ііеікпрап постъ нэрдяшіи. Напряжение Ѵ\ 
при измерении должно бытъ меньше напряжения ІІи 

Оншзіпеыи нише вольтметр можно заменить вольтметром на Гюль- 
(іі ис пределы шлифе пня. включенным через поеысительный транС(|іоір т 
матор (например, на 220/12е). 

Сопротийлеынс изоляции температурных детеісто{юв измеряют нмс 
сте с сопротивлением проводов, соединяющих измерительным прибор 
и температурный детектор, н сопротивление^ соедини тол ыіых провпдои* 
уложенных внутри машины, Измерение осуществляют мегомметром 
из напряжение 250 а, Сопротивление изоляция іге нормируется* обычно 
оно не меньше 0,5 МйМ 

Испытание электрической прочности изоляции 
повышенным напряжением промышленной 
частоты 

Методика испытаний рассмотрена в гл, 111 н V. Величины испы¬ 
тательных напряжений прнпедеиы п т дбл. VI 1.3. Продолжительность 
приложения испытательного на вря жен ня 1 мин. 


Г7®7 А 


Ай 

ж. 



и 

Ѣ 

Ш 

о 

п 

І 

Л 


б 


|>пс VIII. Он ре делен не состоя 
пня изоляци и подіи и.. тур- 

бетоне ритора іш ироді ею ре 

боты; 

а _ іиыореймч цмір*л№Шін ной- 
щіх сала, й — намерение кнлр№^ 
Ш1П между гшЯкеД лрдтипнпнп л 
фундаментной л ли той (Л — п«рс- 
мйчка для шутіфЬічиіін іміслшіоП 
пдеипм) 































Таблица VII 3 


Напряжение примы шлеи ну й чяетшы, рекомендуемое 
ДЛЯ НСЕЁЛ&ННЯ ШОдКЦІШ СМ 


Испытуемый обі^іет 


Испытательное нипрнже- 
еі нс прсяшшлніІіОЛ ч,іг- 
тоти согласно ГІѴ8 
(действующе* эвйчмщс), 
м 


ПріГМгЧБШіС 


Обмотка статора: 

для машин ыяц- 

іюстил з— нню кет 

П Р» 1 ; В ПМ> Жв 
для машин мощ¬ 
ностью > 100С кот 
» <3300 0 


( №*<2< ; 11№ + ІММ), 

но № юмге 1100 « 
075 • (2Ц |йм + 1000) 


То «Е при 

3300 <1/ )(ом <6600 * 0.75 . 2,5 Ѵ иш 


ОбМОТКИ ШШОПОЛІОСШХ 
роторов 


Обмотки неяшюпопюс- 
нык роторов 


Обмотки якоря вдэбу- 
днтели н подвозбуди- 
теля (относительно 
корпуса и Оатдажей) 
Цепи возбуждошя ге¬ 
нератора п возбуди¬ 
теля со песни присо¬ 
едини пи г.ім апиард- 
тади (без обмоток 
ротора и возбуди іч- 
ля) 

Реостаты возбуждении 
Сопротнвлсішя гашения 
поля 


7*6 С/ Нон возбуждения 
пдшр атора (ію не ни* 
же (іШ й) 


ІОДО в («ли это не про¬ 
тиворечит Техниче¬ 
ским условиям заио- 
/т іізі етгоніітглп) 

7*5 возбуждения 

генератора (но не 
ниже П СЮ н не выше 
2600 а) 

1000 


ІОСЮ 

2іШ 


Согласно ГОСТу 
183-6С, заводское ис* 
пыгателшое напряже¬ 
ние обмоток в сэйу ле¬ 
денил синхронных ге¬ 
нератором - ЮСУ М _ ЭД 
позОуШТСЛЬЕюА си* 
стомы (на не ниже 
і 500 и не выше 
3500 й). 

Томе 


Согласно ГОСТу 

І 83-66, заводское 
иг питательное иа- 
пряжение возбуди¬ 
телей для синхрон¬ 
ных двигателей н 
синхронных комгген* 
сэтороо ІОУдау, 
(но нс ниже 1500 я). 


Прнведеішые в табл. ѴП*3 величины нсныгатіліііых напряжений 
изоляции обноток СМ составляют 76% заводских нспитдтедьшх на¬ 
пряжений, Согласно ГШГу ІШй, кэмвцию обмоток турбогенерато¬ 
ров, парогенераторов к синхронных ком попса го рои на месте установки 
перед сдачей в эксплуатацию испытывают поешшсшіым гіііпрпжгоикм 
промышленной частиш, рзщшы 80% заводсносо ноты тигельного паиря- 
жен ня, (Для остальных машин таксе испытание пропади* по усмотри 
шно заказчика) 

Испытание ііэоляШін обмоток статора генератором регцыші дуется 
осущтеіелйтъ до тшода ротора а статор (для гидрогенератором после? 
стыковки статора 1 и при этом проводить наблюдение зв состоя™ ем лобо¬ 
выя частей машины Иоои испытан и я изоляции обмотки статора я тече¬ 
ние I яин у генераторе:о напряжением ]0 и и выше испытательное: на- 
пряжение снижается до ту ж палъ лого напряжений генератора и шдер- 
аки ищется и тедегше ЪміПі ллн іиіилюдеішп за корснироваішеы лобовых 
частей обмоток статора 

Изоляция обмотки ротора гурбытшраторов испытывается при 
номинальной скорости вращений ротора. Перед ебс?дш машины в работу 
(после введения ротора и статор и устлнывкп торцовых щитом) проио 
дик я контрольное Нспьгошие нгмэдіщкіі обмотки статора переменным 
нішряікеннем величиной 1/ ио ,. р или иынряшігішич щііірнжсшігч нсли- 
чнноЙ 1,3 Ѵ# т . П|киаджйі*тім.ть испытания - I яші 


Измерение сопротивлении постоянному 
таку элементов синхронных машин 

Методика иэмереиий рассмотрена и гл. II н V. 

Предельные величины допустима отклонений сопротннлсННЯ по 
стопи ному току приведены в табл. VI 1.4. 

При измерении сопротивления обмоток ротора для создания налож¬ 
ного контакта н токовых цепях применяют хомуты с болтовыми своди- 
нениями в местах раэъша* іьтдо^смыи на зачищенные кольца ротора. 


Проверка правильности маркировки выводов 
н полярности обмоток 

В табл Р V П. 5 п р и веден ы оГюн і шче шш Еіывода* обмоток ЭМ треж) йз * 
НОТО переменного тона (ГОСТ 183-66). У машин. лреШЗНвчеішиД для 
одного о пределен кого направления вращения, порядок чередования 
обозначений пыподав соогистствуст порядку следования ф^ 3 Г] Р М дэли^м 
і іа г: ра вл ен н и я ращен ня . 

Выводы машин ггеремеітного тока с составными и секционирован¬ 
ными мотками обоз ил чают темн же буквами, что п простые обмотки 

(см. табл. ѴІІ 5) Т сдопоЛйитьдьнымм цифрами впереди. Так, при двух об- 
молсах ив стлтпрЕ синоды первой обмотки обсанаивюга: іСі; ІС-2; ІСЗ; 
1С4; 1С5 н ГС6; выводы второй обмотки — 2СІ ; 2С2; 2СЗ; 2С4; 2СВ и 
2Сб. Еьшоды асинхронных двигателей, имеющих секцнони роил и і шг 
мотки для изменения числа полюсов* обоэипчают темп же буквами, что 
и простые обмотки і е дотшштелышмй цифрами впереди, указы ваіоцні- 
мн на пиело полюсов данной секшіп Пример обозначения выводов для 
двигателей с четырьмя скоростями вращения прпседеи в гаОл. ѴП,б- 


ан 













Таблица ѴІМ 

Допустимые стиюаднн» сішротніілсівіГі посконному 
т\щу элементом С Л1 


1ІСІІ ічту V Ы Ы лОтг гк? 


ПііД II УСЛМНГЬ ыслытліілЛ 


Огь лонгння. 


Обмаікіі статора' 

генератора Шало¬ 
стью: 


Для каждой фазы пли 

вртин л ОГДСЛЫЮСТН. 

В холодном состоянии 


ЮП Мвгп н более 
меньше 100 ДІвш 
ряэііпкхн между иртнй- 


1 

2 
5 


Обмотку ртріш К явными 
полюсам и 


ОТ мотня во* суждения воз¬ 

будителя 

Обманна якоря рд^буди 
теля для генератора 
модностью (2,5 Мит ті 
более 

Сопротивлении піиіеіінн ІЮ¬ 
ЛЯ реостатов шмбужде- 
миг н шуіцщші |юостй 
Тя 


Для каждого полюса й 
отделы юітѵі иди попар¬ 
но п для переходного 
коіггакта между катуш- 
кш 


2 


Измерения между кадлы*- 10 (за исключи- 
торными пластинами тѵм законе?' 

мерных коле- 

МОД) 

— 10 


Таблица ѴІІ-5 

ОСюэнй теине вив о доя обмоток ЭМ трсхфааногп ікренпиш іона 


Сммп соеоінк'ііцгі отметок 

Число 

нЦкорй 

Обмотка статора (якоря): 


«открытая схевд 

6 

еоСлнпсшде в заряду 

3 или 

оауишшл» и т#х 4 
угольник 

3 

Обмотка возбуждения (ин¬ 
дукторов) СМ 

2 


Ш 



ОбйкотіВДе 

Намине 

Нкчц- 



лл 

Кілі-Іци. 

Первая фаза 

СІ 

СА 

Вторая * 

€2 

ев 

Т ретья * 

СЗ 

Об 

Первая » 

СІ 

Вторая * 

С2 

Т ретъя » 

СЗ 

Нулевая тонка 

0 


Первый зіі ж іш 

СІ 

ІІ10|ЧШ * 

а 

Т рстип в 

С'А 


ІІІ 

И2 


Таблица ѴТТ6 

Обозтченнл ьыиодоп 

ЭСіШХрШІНиіХ Д8Ш Д1СЛСЙ 

с четырьмя скоростями 
вря щсііил 


Иксло 

пстчжэь 

ОСіогше'іі" илг трата 

4 

4С| р 4С2. 4СЗ 

6 

СО, ССЙ. 6СЗ 

8 

ад, юг, ад 

12 

]2СІ Р І2С2, !2СЗ 

Обо' 

шгічепне айподов об- 

МОТОК | 

ротора трех фазных 

асинхронных двигателей при- 


Таблица VI]-7 

Обозначение шли ■ лип обмоток ротора 
гргхфіспндіх асшіхршшьш дыіга гелей 


Число №1- 



!Ч>ДОИ ([Л 


0Гт 

иб»ртп кт- 

Название 

иачг 

ііыа кі іія,- 


ИНГ 

11М 



3 

1 Іоріѵііт фііэа 

рі 


Вторая * 

1*2 


Третья * 

РЗ 

4 

Первая ііща 

РІ 


Вторая * 

Р2 


Третья * 

Нулевая точка 

РЗ 

0 


ведсно в тйбл VI 1.7 Рае по- 
деление делец должно быть 
е порядке ішфр. укапанных и тпбл. ѴП-7* п кольцо РІ должно быть пап 
более удаленным щ ибиоіян ритора. 

Обозначения швддри опмигок однофодиик млптн прниедеиы ь 
здбл. VII 8 

Таблица VII Н 


ОСкнначепнѵ» шлшдіш ой моток пдм>фа:іных маішні 




Оболі ’ ^чгКііс 

ЧисіМі 

ІЙ-# 1Ч±Д!_ Ь 

Нв&еш*с 

ІМЧЛЛЯ 

ИІІГІ1ІЛ 

2 

Обмотка статора (гкори) 
сііыіроійіых м мшш 

СІ 

С2 

2 

2 

ОГѵчотки статора асинхрон¬ 
ны* двигателей: 
главная 
гтускомя 

СІ 

ПІ 

С2 

112 

2 

Обмотай возбуждения (іні- 
дуі^тора) сннхрснияііх ма¬ 
шин 

ИІ 

Ш 


Методы проверки правильности маркировки выводов и полярности 
обмоток приведены в гл. ѴИІ 


Определение порядка чередований фаз 
обмотки статора и направления вращения 
ротора двигателя 

Наиболее простым стационарным методом определения порядка 
перелопал ня фаз обмотки статора трехфазных ЭМ является метод 
импульсов постоянного тока (рис. VI 1.2, о), Отличительная особенность 


717 






















































этого метода состоит в подаче импульсов постоянного тока в обмотку 
вгобумдщшп, си 4 ! котором может аюбодно перемещаться я плоскости, 
іюрііендтімулярішгі валу* Согласно рис. VI 1.2, п, источник постои и- 
іи ю токл напряжением 2—4 в (аккумулятор, сукой элемент и т + п > 
через прерыватель приспели и я ют к ОВ Универсальный мзніитозлек* 
три чес к ий вольтметр поочередно подключают одним зажимом к началу 
трех фаз, а другим — к нулевой точке ОС. 

Оси обмоток фаз смещены мему собой на 120 влешр* ерод, поэтому 
при подаче импульсов в одной на фаз всегда Судет нидуктнропятЕся 

ОС 


(1 й 

^пс ѵп.2- Схемы для определения пор и дна чередования фаз 
синхронного генератора: 

й-^еіадм л ы пульсом постны и ого юноі $— мстоддо пвдыенпвго тоня. 

э Дч с - , егглвчающаягя тю знаку от з, л* с. других фал Фзэа, в которой 
ъ. д, с, отличается знаком от других, может быть ввдедшщ и условію 
пігшаиа нерпой. Затем рогор генератора с помощью валолюо ротною 
у Стронина (пли другим способом) поворачивают па І2ГІ тктр. і'род 
іі іміфйгѵтші ііраще пии щия, т. е, п.і 120; (X) и для маілнн с пнадн- 
ііпмімім гинргц гячи п|піиппіиі, икпйстсііинііо ранним и ЖЩ і-1 и 
І(Ш Ы* мин Ікнле ною ил и г шни приют с сиблкідоііИг» индирПиетн 
нчвулыхчі» иод.шдечих иобмпіку щлЛуждітиіиі Э. Д с , откчлищаяся 

по пмку о г /тух других» будет 
няходитыгц и фгі.нч которая ие- 
гюсрвдспшЁио следует за первой, 
Длн контроля желательно 
провести трети опыт после иопо* 
рота вала еще ня ІШздшр. град 
в стропу вращал пн. Угли про- 
ще всего отечтъткть со сто 
реши кодлекто|ш возбудителя, 
глс щетпчнш- ряди делят окруж¬ 
ность практически на ранные 
Части. 

I ІрНМі'НЯЯ этот метод для 
соединения фаз ОС в треуголь¬ 
ник или звезду без выведенной нулевой точки, зажимы вольтметра 
Еіопчері'ДЕШ подключают к выводам пбмотки п следующей последовать- 
іюсгн: А В . В С С— А * Физы, обозначенные первыми буквами, 
тірнЕлледіііікіот и зажиму вольтметра» который принят за начало. Услов¬ 
ные нГяиіііічшінй А , В 4 С иредварнтелы&о наносят на выводы обнстгкн. 
Полученные знаки * д. с , измеренные между выводами Л— В, В С 
и С—А при различныя положения* ротора, записывают п таблицу* 
аналогичную табл VI 1.9. 

Когда машины работают я блоке с трансформаторами, порядок 
чередования фаз сети легче проверять с высокой стороны; после мар’ 
к н]‘пи к к щдводпя опыт желательно повтор і*ть + измерив в. д с,* ші- 


Таблнца ѴИ.Я 
К опреледени» черадияшня фаз Ш 


Угол пв- 

ЙГ>|.Ч>ТЗ 

роторѣ* 

улігкші^ 

.-рті 


л 

в 

с 

0 

+ 

+ 

_ 

120 


+ 

+ 

2X1 

+ 

-г 

+ 




луюпфуемыс за трансформатором. Это удобно делать на вторичной 
стороне ТИ 

Применение метода импульсов постоянного тока ограничено быстро¬ 
ходными ЭМ, поэтому кпом^ пего используют метод переменного тока 
(рис. ѴН 2< б). 

В обмотку возбуждения через регулнровоЧШЙ А Т подают нгболь» 
той ток промышленной частоты При этом в фазах А. В, С ішд$ ктируе- 
мыв напряжен ня с ме которым допущением могут быть опрел едены кд 
следующих выражении: 


у А = Чц«с«Б“- 

и в =“ Е/ МВЯ1 . сое (ц — ѴХГ). 

°с =- со® {а — 240°), 


(VII 1) 


где Ѵмащ& — напряжен не, индуктируемое в фазе при соппадеітніі ев осп 
с осью еймогкп возбуждения, т. с. ноглд угол между осями я = 0. 

К началу одной из фаз ОС, принимаемой условно за с первую, и к ну¬ 
левой точке присоединяют міЕогоиредшіыіый вольтметр переменного 
тока. Плавно перемещая ротор генератора в направлении вращении, 
добнр.аіщгя отклонения стрелки прибора, близкого к ывкскхталііиому. 
На дру* других фазах усгаилилилеетсч примерно олив л коішг по іілн 
чипе напряжение, рнніюс 1 / л Ущнс Если ютем |итгі»р м^ѵьіешю чопорй- 
ч гнать в том же нэнр^і.іщшіі, и ді^імчніе (I -30 улшлр. с рад, п флзв* 
неіюсрсуЕСТкеино следующей зл неркой, напряжение будет уиткіліьгя 
до нуля, а в трггі ей фазе шзрастять Т^ним образом, ѵи хдракіеру 
изменения показаний вольтметра, включенного на одну из этих фаз, 
можно судить, является ли фата пт<фпй иди третьей 

При нз^іереіЕкях удобно пользоваться двумя кольтметраыи од^^о 
нремсино. Оіеыгг должен быть педгшрен два-три раза для исключения 
случайных ошибок при редком повороте ротора, оаібенно у машин с 
большим числим полюсов. 

Если машина имеет только три пшюдп ОС, волвТметр подключают 
вначале к любьм двум выводам, принимаемым за н В Пснюрачішя 
ротор, добиваются такого его положении* при котором чакешінчтьнп от- 
кжшястся стр^лкц при боря Згт^г іюдьтмітр подсоединяют к пыподдм 
В и С. При дальней піі і м медленном поішрнгс ротора показания прибора 
уменьшаются я можно заключитъ, что гшгюды обозначены правильно. 
Если же показан л п ооэра стают, обпэпачеігия лкбых двух выи>дш сле^ 
дует поменять местами и лоыоркть опыт. 

Для блоков генератор — трансформатор или траисі]х^рмятор — дті- 
гэтедь измерении проподят іЕа высокой стороне трансформатора. Вольт¬ 
метр включают через трансформаторы напряжения. Определению поряд¬ 
ка чередонішня фаз стационарным# методами всегда должно прсяштг- 
ес-вйть измерение сопротивления івдллнті обмоток, сопрогмилены# 
ш постоянному току, а также определение или проверка прасшыкости 
обозначения ёсйчзлй и кошта фві 

Определение тюследппателыюстн чередпедшд <1>аз возможно при 
осмотре рясположеішя из статоре н ьмяспения последоиатедьііостн 
прохождений мимо фазных обметок полюса ротора. При осмотре высле¬ 
живают (начиная егг выводов) вход н пазы начала всех с)іаз ОС. Зная 
направление вращения ротора, определяют последовательность, п ка 
кой, нрушдйсъ о Данном напр^плг-ння т ротор пройдет мимо начала <1>аэ- 
інтх обмоток. 

Последовательность чередоі^иня і \іяз можно определить методом 
индикатора высокого напряисеінія. Подавая иоочередип на каждую 
























іІзлзу пыоомн напряжение (п процессе испытать изоляции) ындикзта 
ріш„ подносимым к лобопым частям обмОгхн. находят поежмовйтслыіооь 
распо южомнн фазных обмитои. 

I и редок чередования фаз генератора чаще вгсгр проверяют флзо- 
указателем (или эталонным вспомогательным трсяфазным АД с коротко¬ 
замкнутым ротором), подключаемым либо непосредстпенно р либо че¬ 
рез вспомогательный трансформатор, 

Ий прошение вращения ротора у СД определяется последователь- 
местью чередования фаз. Для определения направления еращення рото¬ 
ра проводят следующий опыт. 

Б обмотку ротора подают постоянный ток, по величине раедый 
5—10% пемшіалмгого К статору подключают указатель чередованья 
фаз. Во время поворота ротора п требуемом направлении фазоуказа 
тсль получает напряженно, достаточное для слабого краден и я его 
диска 

Отметин ииьоды статора по маркировке указанія, этим же прибо¬ 
ром проы рякзт чередовал ед фаз питающего кабеля (или шин) Затем 
подключают кабель (или шины) к соотастетпундцим (по марн прокис) 
выводам статора. 

Для двигателей высокого напряжения ФУ при сиверке ч среди* 
ня ни я фаз питающего кабеля (тип) подключают через трансформаторы 
напряжения. Дня двигателей низкою напряжения л ап ряжей нс на за¬ 
жимах ФУ можно увеличить, под к л куш в сю к статору через два не¬ 
больших трансформатора напряжением 220/12 &. 

Порядок чередовании фаз ОС двигателя может быть определен мето¬ 
дами импульсов постоянного тока или подачей в ОБ переменного тика 
(как описано для генераторов), 

Сраншііин .1 определенный одним из этих способов порядок чередова¬ 
нии ф.і і дііиі.пелп с поря яком ■юрвдеіцаиия фаз питающей сети, можно 
нредіні|юделіаъ направление ирАЩБііцн двигателя 


Снятие характеристик синхронный 
машин 

Характеристика холостого хода 

X. х, к. Етніераторй выражает зависимость ] \ѣ пряжепня па ЭДЗрЩмаХ 
статора О» от тока возбуждения /„ при постоянном числе своротов и 
отсутствии нагрузки. ОсіКЛйШС сведения о методике снятия этой харак¬ 
теристики приведены в гл V. X. х. х. синхронных машин можно сни¬ 
метъ в режимах генератора к двигателя, но рекомендуете я режим гене 
раторд 

Согласно ГОСТу ІОІШ-Ш* у СМ с самсвозбуищешіем, имеющих д ь 
ступныг выводы ОВ (например, контактные кольца), X- х х снимают 
при питании ОВ от постороннею источника 

Дли получения х х х и режиме генератора СМ приводят по врвще* 
инее номинальной скоростью при помощи первичного дкнгаітя. Харак¬ 
тер ксіпку си Им лот при убывающем токе нозСуждеігіін. 

Остаточное напряжение генератора измеряют, снижая та возбуж¬ 
дения до пуля Яри мсобХ 0 дицг*ти снятую характеристику смещают по 
йен абсцисс на величину Л/, 1Р то- 1 ученную пуп м графической экстрапо¬ 
ляции этой характеристики до пересечения с осью абсцисс (рис. VII 3), 
и получают х. х х., проходящую через чглчдло кічірдинат* 


Ш 




В режима двигателя х х. х, снимают при тетании испытуемой ма¬ 
шины щ нсточинкд, напряжение которого мол то плавно изменять о; 
значения* пе менее 1*3 номинального, практически до нуля. В этом ре¬ 
жиме ххх. определяют При кофІпіШіеггте мощности* равном единице* 
Для ѵтогг. при каждом значении напряжения намеряют то* возбужден 
низ, йуутт гстиукіщнн миннвдльному току о ОС (ыьере) 

В режиме генератора (рис VII I) для еннтші к х х ^меряют гоь 
ьозбуискчшя, лнігсіНюг напряженія: и частоту (или екпрсегь іір.іщснедэК 
я в режиме дшігателп, «рейте того го н я фазе 

При соедшШіни обмотки статора к зпедду дли пшики третьей 
гармонической еоствдляюитеЛ э, д. е измщпюі фз.югчл 1 напряжение, 
а при соединении в треуголь¬ 
ник — ток в фазе. 

Перед гнягнгм х. х х. про 
нодитея испытание Витковой изо 
лицнч Для этого возбужденмс 


Рнс. VII 4. Схема мщюченип ври- 
бороп Ирн снятии х. х X. 


% 

Р к с. V11*3. X арй к гер і іег н- 
ке холостого Хода СМ 


СМ плавно иидптинот до іч'лкчдны* соотоетствукнцёП номинальг 
У' к ^ всйбуждсиня, но не іш*і І50\ гил|ыгевератора или 

5,Ш о Ѵіюм турбопперашра н сніЕчропншп комтнелгорп Нзибсільщье 
напряжение выдержИіѵпі геи и іечешіг 5 мин. 

Для генсратрои, р^юглпщнк и бдіяш с трліЕС^Іх^ркіатгірами при 
отсутетвіш между ними доыч тцщк нных аппарата!, ііапряжгжіе под- 
иіімают до щ.іичешы /30% Ѵьюн 

Стен т и и зяппсі. показании приоров при смятии характеристики 
рекомендуется делать при Ш; 12$, 120; ПП; ІШ; Й5; 70; 60- Ш г 0% но- 
мияальиогѵ напряжения (укаэашіьж шкалы напряжен ші цщіяютсй 
орнелтировочнымн; небольшие шегушіеннп и ту клн другую сторону 
не влияют и;: характеристику), Регулировку шуипжым річѵі ятпм сле¬ 
дует проводитъ только в од] іо м направлении. 

Для получения последней точки характеристики ( 0 %), цепь воэ- 
еужденнн генерйггора раэтшнаіт к и измеряют іхтатпчиое напряжение- 
Полу ііе иную х. я, х. сратшпают с характеристикой предыдущего 
непшаннп Отклонение хярактеритікн от зшюдсхок х. х. х ле ног- 
мнруется. ^ 

Пря скороітя вращения ротора во время испытания ниже номиналъ* 
ной величина напряжения, оютветсто } іощяя жмйегшной скорости* 
перосчиіыгшетсіі по 


и=и — 

ИЭН 


(VII 2) 
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Г д Г [! _ тшрнйгтю, соотвитс-гщищее ихімииальной скорости враще¬ 
нии , и и и — нэмфеиим напряжение, я; пном и яизм сосгтаетствепт 
шмшылиісн и намеренное число оборотап ротора ъ минуту. 

Одін г р. мелію гл снятое х. х.х. проінфйют смммегрню напряже- 
пип (С. СогдаЙЩ ГОСТу ШШМ&, эта проверка может осуществляться 
при любом значении напряжения (рекомендуется при кофинальном) 

Для определения симметрия напряжения одновременно измеряют 
напряжение между тремя линейными ныло дамп. Если нет трех прибо¬ 
ров, можно вшолтяъ измерение двумя вольтметрами: один включают 
поочередно между каждой парой линейных выводов, а другой для кон¬ 
троля остаіитяют подключенным к Любой парс линейных выведай* 
Симметрию напряжений оценивают по отоплению разности ь\сму 
наибольшим и наименьшим нйжрениыш линейными напряжениями к 
среднему его значения 


ѵ "~ п ѵ Г*. . іооіадь 


V 


сп 


(VII 3) 


Дня измерения напряжении высоковольтных мпшіш можно исполь¬ 
зовать уста копленные трансформаторы напряжения, шщкліощнньи: к 
выводам ТОЯШПНЫ- 


Характеристика трехфйэного короткого 
іімымнмі 

Смлдсіш ГОСТу КЖЮ-6Б, характеристика короткого Смыкания 

.111. ., (ЦГ[ і.;пГжІ1 1рШ РКП 4111- ІО ТОКИ К ЦГП И ОС ІПКоря) ОТ ТОКД Жйбуж- 
Ді піпі М.ЩЙШ 1 .І, рлГютйіеддеП я режиме генератора, при уегэіюииншемей 
ТіПллЬ.ііном кн|иіткс?м ымыклипи 

V ірлкнрікн!К4 киріігкош замыкании псполИуі тгя при расчете 
эы пл)ііыцкштых иарльнтрсні тіѵімігорп и определении исправности 
мшшны Одновременно с определением эгогі характеристики могут 
бытъ определены актив кьж потери в обмотка* 

Д Р^тт [ші (VII -4) 

гт - іи — наело фаз стлтора; / — ток статора» о; Н — тпрстнЁлешіс фа¬ 
зы сщшрд при 75 1 С, ял 

I Ілкорщ кіі фазы заминают как можно ближе к выводам машины 
мр яюдпнклмн мнинмллыюА длины, Сечкине проводников пыбнряют по 
ожидаемому гону. 

Для СМ, работающих по схеме енмімюайуждишя п имеющих дсь 
езиіные выводы ОБ (например, контактные кольца), характеристику 
ьшриікоіи элшкапия снимают при ішгзНіш ОВ от постороннего источ- 
ним, или и прп определен ни х х. х. (рис, ѴМ 5) 

При нпм-иліінн намеряют ток« и фазах ОС к ток она Суждения, 
ѵ ' ми ши , , іч гіішеннем фз,і ОС и треугольник чаще измеряют линейный 
тк л.ір^імі-ріи ніл.і іріяфлзнсіт? короткого замыкания представляет 
собоіі вцямукі Д ін | 1 ое 1 ||| 1 пшя п ;дрст»точно сделать три-четыре отсчета 
при рлшых дінеи-жіях тока статора. 

Іісдн ... ш шк .і снятием характеристики определяют потерн 

о обмотках, елгдѵп кѵым. ін? менее шести отсчетои через приблизитель¬ 
но р^гніыо ішпіііідлы юікщ, к там числи отсчет при выключенном воз¬ 
буждении. Один из ш счеши деѵідки притоке, близком к номинальиому 
току в ОС:. РсяомсидуетСЯ определил. харакгериешку при убивающих 
токах. 
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Величина тока трехфазного короткого замыкания при определен* 
пом токе возбуждении нс зависит от скорости ирашеиня генератор а. 
Поэтому, если одновременно с испытанием нс определяют потери а об¬ 
мотках, точное поддержание скорости на у ренте ном клал иной не требу¬ 
ется; поправку іга отклонение ско¬ 
рей вращения от іюкнікіліноГі п 
результаты исныташш нс вносит* 
Ил рис VII 0 показана харак¬ 
теристика короткого замыкания ге¬ 
нератора. Мри отсутствии ОГГУТОЧ- 


Гік VI Ілі, Характеристика 
короткого эьмыюммш СМ, 


Рнс.^ ѴІГ5. Схема включения 

Прибсз^юв ГГр I! СНЯТІИ! ХЛрШГ№ 

ристнкн короткого шшкашя. 


ногонпМйГіжчиидішя^ машины яаргнкпфііегнкй проходит через нячало 
коорднлат, при оста г очном на^нпінчкипіглн она огклоняетгя, 

Б режиме лриглтсля опыт короткого зачыканмп можно осущссгкить 
только но нремя побега после отключен ня испытуемой машины от источ¬ 
ника питания. 

Отклонение гаіьРерснноГі характеристик л короткого аамьиишня от 
заводской даіжію находиться в пределах точности намерения Сущест¬ 
венно? снижение измеренной характеристики стщетельо^ѵст о Вит¬ 
ковых эзмыквннйх в обмотке ротора 

Нагрузочные «лрантернсгнкн 

Нагрузочная хпрзкторисгика СГ представляет собой эавнеишзсть 
Напряжения ОС от тока іюзбуждонія и ^ / (/л при неюмешіых зітв* 
чениях /ст, сой ір н /. 

Вид нагрузочных характеристик при различных токах нагрузки 
показан на рис ѴІ1,7 

Нагрузочные характернсткки СГ можно опреде.піггьлвумя способами, 

Г Испытушая машина с приводным двигателем имеет ном ііпііЛЬ- 
ное напряжение, равное номинальному иапрджеішю сети, Бе синхро* 
шізируют с сетью, зятем погыіііают позбужденнв ее до тех пор, пока 
ток, отдаваемый машиной, не будет номинальным. Регулируют привод¬ 
кой двигатель так, чтобы между машиной н сетью Не Гніілгі обмена актнв- 
иоЛ мощностью 

Гели напряжение и ток при испытании отличаются от іюмтшшіых 
не болео цен на 15°(і , так возбуждения, соотвртстуидднй номинальному, 
определяете* графическим методом Согласна ГОСТу 16109 68* для /т 
го на граф ике* на котором нанесена х. х х. нслытус№й мвшняы, сТавяі 
точку ( ссютветствующую измеренным аііаченнчм напрнжеиіщ и тока 
возбуждения при коэффициенте мощности к рапном нулю (см, точку С 
па рис* VI] 7) и измеренном токе статора (пиоря)* 
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Затрм пз точки С параллслыіРССй абсцисс в сторону х, х, х откла¬ 
дывают отрезок СІ\ равный тс^ку рсй^лделнй, соожтщющрму по 
характеристике установившегося короткого звмшышня току статора 
(икі>ря) I, измеренному при определении точки С. Через точку Г про* 
водят лннню параллельно начальной части х. х х до пересечении с ней 
к точке //. Через точки И и С проводят прямую и ю точки // отклады¬ 
вают на ней отрезок МѴ, определяемый из выражении — -у^ мс 

1 — ток статора (якоря), измеренный при определении точки С, “ 

поминальный ток статора 
(якоря), X. х, х, затем пере¬ 
носят параллельны самой себе 
вправо и вниз на расстоя¬ 
ние 1 Н№ ІІа этой характера 
стнкс пэходпт точку А, со- 
игвтегнующуш номинально* 
му напряжению. Абсцисса 
этой точки (0/3) определяет 
тик возбуждения при номи¬ 
нальных напряжении н токе 
статора (якоря) в режиме 
Гіоревеабугкдешя при коэс]і- 
фндиеше мощности, рандом 
нулю, а кривая продета&л.я<т 
т груэочНую к ара ктер н с г яку 
2. Испытуемая машина с 
приходным дли і а гелем раби- 

тает На другую вепомогаті-лі,- 
ную СМ с тем же номиналь¬ 
ным (ІШфН»Л , ІІІЦ*М + но боль¬ 
шей мшщнын (іи.- мшш чем 
в напор а рлы) Если пспо- 
могйтелышя СМ имеет свой 
привод] Зой двигатель, обе ма¬ 
шины приводят в движение 
от своих двигателе Гі и син¬ 
хронизируют. Затем пдпрвре- 
ІШНВД іюзбужденно испытуе¬ 
мой машины повышается , а 
пепомогательной — понпжя* 
ется до тех пор* пока ток, отдаваемый ыяшшшН. не будет поминальным. 
Если сэдна из СМ приводится от д&нгатъпя постоянного тока, можно до¬ 
биться, чтобы небыли обмена активныхмощностей между машинами. 
Если вспомогательная СМ не имеет своего приводною двигателя, 
порядок проведения опыта не изменяется. Однако в этом случае все 
потерн вспомогательной машины покрываются от испытуемой, иеледет* 
вне чего коэффициент мощности последней не равен нулю. Результаты 
испытания и связи с этим будут иметь незначительную погрешность. 




Рнг* V 11.7, Нагрузочные х ар актор игтн 
т СМ (о) и графическое определение то 
ка возбуждении при соьір — 0 к І/ н0М (б). 


У -о б р* хна я на рвктер*істнка 

Эта характеристика представляет собой зависимость тока гтаторй 
от тона воэСуэндення при постоянных частоте. напряжении на выводах 
я полезной мощности на паду двигателя, Іі+образную характеристику 
снимают при холостом ходе и нескольких значения* акі никой щгруакіь 


Ш 


Рекомендуется снимать У-образную характеристику при наладке 
всех ОД. Опа позволяет определить условия регулирования возбужде¬ 
ния двигателя, выбрать пусковое положение реостате возбуждений, 
настроить автоматические регуляторы . 

Согласно ГОСТу 10169-68, для определения !І-обраэиой характери¬ 
стики СМ подключают к сети или к отдельному генератору и дают і й 
возможность работать с номинальным напряжением и частотой в режи¬ 
ме двигателя или генератора (при наличии первичиот двигателя). При 
испытании из мер шаг ток, напряжение, 
моіцноегь и частоту тока статора (якоря) к 
ток возбуждения (рис. VII.6). 

Характеристику опреддлщот как при 
нгдовозбуждентц так и при перевозбуж¬ 
дении* Желательно найти точки при ми¬ 
нимальном токе статора, токе возбужде¬ 
ния, равном пулю (в режиме недоашбуж* 
дошл), и токе статора* равном поминаль¬ 
ному (в режиме перевозбуждения) При 
подключении машины к отдельному С Г 
мощность последнего должна быть не мень¬ 
ше 1,6 ііомнішльіюй мощности испшуеыиЛ 
маштіы. 

В режиме генератора 11ц)6разиую кп 
р актор истину снимают при наличии пер¬ 
вичного дпнгатслй и вспомогательной СМ* 
которую можно ікпельэоватъ в качестве 
дригвтеая от испытуемой машины Мощ¬ 
ность пспомогзтелытоГі СМ должна быть 
пе меньше 1,5 номинальной мощности 
машины. для которой определяют и-образную характеристику. 

Для получения характеристики СД при холостом ходе в СЩ подают 
наименьший ток. при котором двигатель не выпадает из синхронизма. 

При этом отсчитывают токи статор л и воз¬ 
буждения. Затем увеличивают ток возбуж¬ 
дения до тех ипр, пока ток статора не 
уменьшится до нуля. В этой части харак¬ 
теристики (режим нелоіюзбуждсшюсо дан* 
гвтелд) д&паюТ отсчеты в четырех пли пя¬ 
ти точках. Дальнейшее увеличение тока 
возбуждения вызывает увеличение потреб* 
ЛЯШМОТО тока на сети. 

Последнюю точку ІІ -образной кривой 
снимают при токе статор а, превышающем 
номинальный іш 10—20%, Снимая часть 
характеристики, ёоттгвуюиіукі пере¬ 
возбуждению двигателя, отсчеты делают 
также а четырех-пяти точках* 

Аналогичным образом получают У -об¬ 
разные крнпые для активной мощности 
на валу двигателя, составляющей V»; 
а /а полной мощности либо равной ЕЙ, 
Тонки перегиба характеристик соответствуют работе двигателя с 
еоз ці =? I 

На рис. VI 1.9 показаны У-образные характер и стики СД^ 

іічѵбрнзны* характернсГйКИр снятые при пена мен ной модности кй 
валу, но при различных значениях напряжения статора, будут смйцедьі 



Рис, VI1-9, У-образныс 
характеристики СМ: 

І —■ при хилоггйм кеде дьн- 
гинзітн, й — 4 — При раз/шч- 
пых ПОСТЧЛРП14К НДГруЭКЙЩ 

Я— ГНШДОЙС ХЛрй*ІТ*р истин 
п р и ал и »и ■ ык ч аг^иу□ к іі х . 



І'нс. VII И. Гхі'м.і енптия 
У-обрй ііюй характерны и 
іш СМ: 

Ф в — форспроона воэВуМіДр- 
иіш; Г? и[ —шуптопой рростлт. 
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друг относительно друга по оси абсцисс- При налам» чаще всего огра¬ 
ни чикаются II образной характеристикой при холостом ходе. 

В отдельных случая* определяют только одно значение тока воз¬ 
буждения к режиме йена груженного перевозбужденного двигатели при 
номннйльіеых напряжении и токе статора н см ф “ О, 


РегулмроіочНУе характеристики 

Регулировочная характеристика СМ выражает зависимость / р ™ 

в / (/ СТ ) При V *=* СОІ15І, СС4 ф «= СОПЫ. 

Характеристики, в частности, дают возможность усгйновить, как 
регулировать при переменной нагрузке ток возбуждения от / н х Л До /р, г}йм 
для поддержания номинальной величины напряжения на зажимах СМ, 



Рис. ѴИ.Ш, Регулировочные характеристики СГ: 
I — №* ф=^ п*7; 2 — як ц ОА 3 — ига — 0,9. 


На рис, ѴПЛО показаны примерные регулировочные характери¬ 
стики ТГ при различных значениях сон ф 

Согласно ГОСТу 10169-08, регулировочную характеристику опре¬ 
деляют непосредственно при испытан ни нпи графически. 

Для определения регулировочной характеристик» методом лепо- 
срсдсгаеніюй нагрузки СМ прікхвдішяшт к сети неизменного напряже¬ 
ния и длют ей ііозыожность работать (в зависимости от основного назна¬ 
чения) в режиме генератора, синхронного компенсатора пли двигателя. 
Для подучен кд регулировочной характеристики генератора и синхрон* 
іюго компсистзра может біцгь ігстюльзонана также регул нрушая на¬ 
грузка. 

Во время №ШШ)іий в цепи статора (якоря) измеряют напряжение, 
ток, мсадкость, коэффициент мощности, частоту, а в Шіп ічіэбуждеішя -■ 
ток. О ли и из отсчетов делают ирн токе статора (якоря), близком к но¬ 
минальному. 

При графическом определении регулировочной характеристики ис¬ 
пользуют х, х. к.щ характеристику треяфазного короткого замыканий 
и расчетное индуктивное сопротивление х$. 
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Расчетные точки для построений регулировочной характеристики 
получают при трех-чпырех значениях тока статора для заданных зна¬ 
чений соз ф я напряжении ^ 1(йм 

На рис. VII.И показало, как определяют Одну на точек регулиро¬ 
вочной характеристики нрн номинальном значении тскй статора / н ом* 
Аналогичен) определяют точки регул проточной характеристики при 
значениях тока статора 1 / 4н V* н */* / п ои 

Точку регулировочной харякгеристннн для номинального тока ста¬ 
тора при заданных соз ц к напряжении определяют следующим пбразом. 



Рис. VI1-1К Диаграмма ЭМДС синхронного генератора и схема 
определения одной из точек регулировочной характеристики: 

і — л. к. к.: 2 — к. к. а. 

По оси ординат откладывают вектор напряжения ІАюм (6М) + в под фа¬ 
зовым углом* отложенцим по часовой стрелке к вектору напряжения,— 
вектор то «л статора /^т. Затем перпендикулярно вектору тока статора 
(із пор шины вектор л (/ №Ы пропалят вектор падения напряжения а индук¬ 
тивном сопротивлении рассеяния (/Ш) величина индуктивного сопро¬ 
тивления рассеяная может быть принята равной примерно 6,9—0*95 
сверх переходного реактам ей по продольной оси «ли определена графи¬ 
ческим путем. 

Величина отрезка падения напряжения А В равна про изведен шо 
тока статора /ц 0 м нв расчетное индуктивное сопротивленію т р . Линия 
0В Ц соединяющая конец вектора падения напряжения АВ с началом 
координат, является вектором э. д. с обмотки статора Через вер¬ 
шину этого нектора (точку В) проводят прямую, параллельную оси 
абсцисс* до перссечснітя с х, х, к. (точка О). Из топки О на ось абсцисс 
опускают перп* пдикулар ПО\ После этого из начала координат прово¬ 
дят лиишо 0/С, перпендикулярную вектору э, д, а Ец Ш (пйёняОЙ). Ня 
этой линии находят точку Р такую» чтобы ОР ™ (№', По оси ординат 
от ее начала откладывают величину тока статор о / 1КШ ; черта полученную 
точку проводят прямую, параллельную оси абсцисс* до пересечении с 
характеристикой трехфазного короткого замыкания (точка С) Из точки 
С опускают перпендикуляр СС* на ось абсцисс. 

По оги ординат откладывают отрезок ОЕ — А В. Через точку Е 
проводят прямую, параллельную осп абсцисс, до пересечения с х х. х. 
Из полученной точки Е ' на ось абсцисс опускают перпендикуляр Е'Н* 

Ш 


6* 

























Через топну Р проводят прямую, шраллелшуто йентору тока ста¬ 
тора /п- от точки Р откладывают отрезок РТ — 7* С'. Точку Т соеди¬ 
няют г началом координат. 

На оси абсцисс откладывают отрезок ОТ* <= ОТ, который соот¬ 
ветствует току возбухдання / п ври номинальном токе статора н за лап¬ 
тах значениях со* ір и V. 

Регулировочные характер пеги к к строят для нескольких значений 

коэффициента мощности- 


Испытания синхронных машин 
на нагрев 

Общие сложения по этому испытанию для всех ЭМ, данные об 
изоляционных материалах, применяемых в пня* методы тмерення тем¬ 
ператур «зле даійЙ* О гл. V, 

Предельно допустимые превышения температуры частей СМ опре¬ 
делены ГОСТами 183 66; 533*66; 56ІМ9; 609-66 (табл Ѵ.4 и VI МОК 

Т а б л м ц а ѴІМО 


Прьздмыю допустимые превышения температуры частей СМ» Р С 




Темгкірйтурй сіилджадющего 

1|ині*нтояітг чмтвД ма- 
шины 

Мощность мшши 


ня дух*, с с 



40 

ао 

20 

Т урбогмкрлтсіры: 
обиняка статора 

< 12 600 хит 

65 

7Б 

86 

>12 000 кат 

6,5 

75 

75 

* ротора 

<12000 кет 

90 

100 

ПО 

>12 000 кат 

9(1 

100 

100 

активная сталь 

<12000 кат 

65 

75 

85 

Синхронные компенса - 

> 12 000 кат 


75 

75 

торы: 

66 

обметка статора 

5000-30000 кт 

65 

— 

— 

» ротора 

50СЮ—30 000 кая 

90 

— 

— 

ОСмотка статора гид¬ 

ШОО кап и боль¬ 

— 

70 (при темпе¬ 


рогенератора 

ше 


ратуре воз¬ 
духа 35° С) 



Примечаний I. Естш температуря рлэийгденыя пропиточного сосгвдя 
гипіе 1Вй с С (ГОСТ ЭДйП-^]), то Допустимое лреЕИпКПение температуры ойг-ютни 
гтоторп и якгмппоА стали новы шлется 2 Бели для турвогеигротроь применяет- 

СИ Н^ОЛЯЦНП, 0ОЛ4.С Т^ПЛОСтОЙКИЯ, Ч**А( іъЛ.пСгй Б, то ДОПУСТИМАЯ прі-ШНШещіе Т ЪіА- 

пгріітур^ уСТЛі»ПЛЦ1НПТи ТУ- 

Прн приемо-сдаточных испытаниях сішхрошшх генераторов и 
компенсаторов испытании на ня грев выполняют путем непосредствен¬ 
ной и а грудки, составлю іощей 60, 75, 90 и 100% номинальной, Для про¬ 
ведения испытан в установившемся тепловом рож кие !Ѵ —6 ч поддер¬ 
жи веются неизменными тоня статора к ротора н Температура охлаждав 
Щей среды. 

Ш 


При испытаниях лабораторными и щитовыми приборами измеряют 
I) напряжение и ток статора, активную У реактивную мощность, часто¬ 
ту, напряжение и ток ротора; 2} температуру обмотки и стали статора 
(по заводским термодетекторам); Э) температуру обметки ротора (по 


изменению сопротивления ее посто¬ 
янному току); 4) температуры вхен 
Длецщ' 0 и выходящего газа (измере¬ 
ния проводятся в нескольких точ¬ 
ках термометрами дан тсрыидстск- 
торами); 5) температуру входящей 
и выходящей охлаждающей поды 
(термометрами). 

По результатам измерен ня стро 
ятся зависимости превышения тем- 
перитур обмеггок и стали над темпе* 
рагу рой холодного газа от квадрата 
тока статора н ротора (рис. ѴП.12) 
По кривым превышения температур 


Рис, ѴП.12. Зависимость прс- 
выіі№ния температуры обмоток 
генератора над температурой 
входящего воздуха. 

# — сіт ііпвдритд гопш кивухдеяни— 
дли овийткн ротор и; * ■ от иппд- 
рита точа стяторя — длн обмотки сти- 
тррв- 





определяются перегревы, соотттстпукіщне номинальным токам статора 
н ротора, и допустимые нагрузки статора л ротора при различныя 
эксплуатациейаых температурах охлаждающей среды, при которых 
температуры частей испытуемой машины пс превосходят значений, до* 
пускаемых ГОСТами. 

Результаты первых тепловых испытаний используются для сцен¬ 
ки состоянии СМ и ее системы охлаждения при повторник тепловых 
испытаниях в процессе энсплу атацйіі 


Определение аитнпсіыя и индуктивных 
сопротивлении н постоянных времени 
синхронным машин 

Активные и индуктивные сиерхпережодные 
сопротивления и сопротивлений обратной 
после до ввтель ности фаз 

При пуско-пал вдекчиых испытаинйх активные н индуктивные сверх- 
переходные сопротивления определяются стационарным методом при 
однофазном питании іюни же иным напряжением переменного тока по¬ 
парно всех і|!аз обмотки статора (рйс-ѴИ.іЗ), 

Напряжение переменного тока подается или от понимающего 
трансформатора (12™Ч}0 в), или от сети (2ІЮ— ЗЙО е). При атом измеряют 
токи, напряжений и активные] мощности [1 / цс* ^АС* Ц,ав • 

^ЛС* Рдв* р вс* р ас}- 


































Чтобы исключить влияние сопротивления подводящих проводов 
й переходных контактов, иольтметр ы цели напряжений ваттметра при- 
1Т , соединяют отделышмя провдлііт№ 

т мн к выводам машины. 

.1^1? Г п 1 1І ^ ѴЛ/ -Л Обмотку ротора замыкают на* 

~ Ж - .1 коротко н измеряют в и ей тюк Ожи- 

0-^1 Ч І^уѴ^ѴЗ/^Л а^г-г^І даі; МЬ іе ток и мощность* потребляв* 
' I мьге при опыте: 


Рис- VI 1*13* Схема включения 
приборов при определении сверх- 
переходных ан-гапиых и реактив¬ 
ных сопротивлений СМ. 




Ѵ5 И 


2 ■ о.ія.'и. 


(« 1 - 


Р^Ш ая фк [ет]. 


(ѴП.5) 

(ѴМ.6) 


где V — напряжение нсіочнина питания* в; С/ НО м — номинальное ли¬ 
ней нею напряженно СМ. да; ^ юм — номинальная мощность СМ, Л Ш\ 
со* Ц} н — коэффнщжн* мощности* принимаемый в пределах 0*2—0.4 

Нэ основе проведенных измерений определяют полные, икдухтиа* 
ные и активные сопротивления, отнесенные к одной фазе обмотки: 

^'1 Ь С п/"’ (/ ДГ 

г - = 1 й' ^ 

«яс — я лС -^-м (Ѵііа 

11 ЛВ 2( ВС 23 АС 


^У1Й*= 

V г Л/і ~ Нд;., Х ВС » У Хде — /?В С . Х^С 

— 


- Ѵг\е-ь\і І»|. 

(Ѵ1І.9) 

Затем вычисляют средине значения шфотнмлении (гш): 
полного 

, г АИ Н* г вС + г АС , 

^Ср-3- ' 

(ѴІІ 10) 

шідуктнешзго 

Х АВ + Х ВС + *АС , 

^ср= з 

(VII11) 

ЛКТІШНОГО 

л К ль Я нс + Я АС 

7?ср “ ■ з 

(VII 12) 


Активные сопротивления по продол ьной н поперечной осям: 

«; = Я ср -Д/?; (VI М3) 


Чё-Л^ + АЛ (VII-М) 

где 

ДК = 

- 0®7 ув АВ [Н А)! ~ Я вс ) + Я БС Ш2 с- «,*> + К лс (Н АС - К А в>- 

(VI!. 15) 

Приведенное к статору среднее активное сопротивление ротора 
и активные сопротивления ротора по продольной Я^ в попереч¬ 


но 


ной Ярд осям при частоте тока в роторе 50 щ определяют по формулам 
Ѵср = ^Ч> — й « : (VII. 16) 

Ѵ“й;-1?сгі (VI 1.17) 

И^^Йд-Рст. (VII. И) 


где /?ст ■" принимается равным (2—3) Я д^я генератор он, имеющих 
непрерывную изоляцию обмотки статора и (4—5) /? л яя гаіораторон, 
имеющих гильзовую нзоляцню; І? — сопротивление одной фазы ОС по¬ 
стоянному току. 

Активные соііропЕШгепнп статора Я^ можно определить, знай поте* 
рн в статоре генератора при номинальном тоне в режиме трехфазного 
короткого ЗДМЫКЛІЖЙ Я й а ; 



(VII. 19) 


Активное сопротивленце обрит н^Й последователь пост и ротора 
Яр и генератора в целом Я ш : 


% - (V 11.20) 

«і-«сг + УЧ.ои С™ 21 » 


Сагрлпер^ксдные рея ити иные солргті олеикя ПО продвшюй и по¬ 
перечной осям 

(VI 1.22) 

хѴ- ^ ± А* (ѴІІ.23) 

где значение находим по (ѴЕІЛ1); 

Ах =з 0,66? (/^ х Ли {х Аіі — Хц С \ + х вс ( л вс *асУ + *ис (*лс ~ х лв)‘ 

(ѴТШ> 


Б формулах (V11*22) к (ѴЕГ2Э) знак перед Дж определяют следую¬ 
щим образом. ■ если наибольшему намеренному оопротнвле¬ 

ни ю на одной на пар линейных выводов ОС соответствует минимальный 
из трех токов в цепи возбуждения; х й > х* — если наибольшему гаміь 
ренному индуктивному сопротивлению егятора соответствует макси* 
мяльный из грех токов в цен к возбужден ня. 

Индуктивное сопротивление (а процентах) выражается следующей 
формулой: 

Г= Л^ІШ |%1 , (ѴН.26) 

где Риум — поминальная мощность машины, Мва\ Оном — номинальное 
л инея нос напряжение, да; х 0 — величина индуктивного сопротивле¬ 
ния, ом. 

При известных значениях сверхпереходиых шшупышных сопро¬ 
тивлений по продольной и поперечной осям (х<* и х ) шілунтняное 
сопротнБленне обратной послодоввт^ьностн согласію ГОСТу 10169-68 


Ш 


























(ѴП.26) 


может бить определено по выражению 


Л, ія явногол юс ных мапііш лучше пользоваться ширя же пнем 

*» *= Ѵ *л ' (ѴИ-27) 

Индуктивное сопротивление нулевой 
послед«мель нести 

ГОСТ ЮІС9-68 рекомендуй определять сопротивление нулевой 
поел сіюватель пост н при однофазном питании ОС (якоря) машины* врл* 
щяющейся с номинальной скоростью (нли близкой к номинальной). При 
этом все три фазы ОС соединяют последовательно (в разомкнутый тро* 
угольник). Обмотку возбужден и к замыкают накоротко. 

Если число выводов ОС (якоря) меньше шесгн, то индуктивное со¬ 
противление нулевой последовательности х й можно определять при па¬ 
раллельном соединении фаз обмопгйн, Подводимое напряжение выби¬ 
рают так, чтобы ток із обмотке не был больше номинального. 

Индуктивное сопротивление нулевой госледовательипстн вычис¬ 
ляют (без учета активвого сопротивления нулевой последов^гсльмостн) 
по таким формулам; 

последовательное соединение фаз обмоток 

= СѴИ.2ІІ) 

г п т 

параллельное спели иен не фаз ізбыопаи 

^ = 4-°-. іѵтш) 

'п-Т 

где (У л — подведенію* напряжение, $; / п т — потребляемый ток. а. Прел* 
почтение отдается определению при последовательном соединении 
обмоток всех фаз. Величину можно также определить методом замы¬ 
кания двух (|*зэ па нейтраль обмотки статора [ГОСТ |0Ш9*б$). 


Синхронны* индуктивные сопротивления 

Синхронное индуктивное сопротивление по продольной оси хд пред¬ 
почтительно определить по х* к. X* и х* к* з* как частное от деления на* 
прнжгпнп холостого хода, взятого по продолжению прямолинейной 
части х ч х, при некотором возбуждении, на ток симметричного ко¬ 
роткого эамыкашщ, взятый по х. к, з, при том же томе возбуждения. 
Если хардкгериетшш построены в относительных единицах, то в со нн* 
думтивиые сонрогмиленнн выражаются в относительных единицах* 
Определение таким обряшм значениедг* соответствует ненасыщенному 
состоянию машины (ГОСТ ІОІОО-Ш) 

Согласно рнс. ѴП*Н синхронное индуктивное сопротивление по 
продольной осн 

АС 

Хй ~ ~СЕ Ш (ѴП.ЗО) 


Ш 


По характеристикам. приведенным на рис. VII И, определяют так* 
же огтюшеііис коротхого замыкания (ОКЗ) путем Деления установивше¬ 
гося тока аітіеіркчиого короткого замыкания при возбуждении, соот* 
ветствующем номинальному напряжению по х. к х , ГО, на номиналь¬ 
ный ток статора СИ (ГОСТ 10169-68) 


ОКЗ 


ГВ 
СИ ' 


(Ѵ1Т.ЭІ) 



Синхро и ног индуктивное сопроттілепие по поперечной оси х? пред- 
почтены ю определить методом отрицательного возбуждения при рабо¬ 
те испытуемой млнішіи параллель- 
но с сетью без хкткмшой нагрузки. 

Тон Шбуждопи сначала уменьши- іеді 

ют до нуля, изменяют ей, поляр - 

ность, я затем постепенно уввдпчн- 
вяюг до тех пор, похл мпиишл ін пс 
реЙдст в асинхронный режим. При 
этом синхронное ккдуктнпног со¬ 
противление по поперечной оси 

*'=**■ ѵ г + Ѵ -■ (ѴИДВ 


Рис* V 11 И Определение гпн- 
Чргнтого индуктивного гипро 
ткалений: 

* — х. к, з,; 7— к. х. х.; 3— спрям- 

ЛвШІ ЬК X. X. Хі - 


где О ж ж — напряжение холостого 

ХОДа, ОПреДСЛЯ ГАЮС ІЮ СІфПМЛі'Н- 

иоіі х. х к,, и рощ- дпі нон через точ¬ 
ку, ахтіегст&ующую напряжению 
6 Г ] в момент нарушения синхронизма 
при токе возбуждения / ан 3 ; хд— синхронное индуктивное сопротивле¬ 
ние по продольной оси, определенное по той же спрямленной х. х. х. 
(рис. VII. 15), 

Если напряжение при испытании соответствует Номинальному* 
значение может быть определено как отношен и с напряжения к току 
Статора (якоря), соеггпететйующечу максимально**}' отрицательному 
возбуждению, при котором происходит устойчивая работа машины. 
Из утого опыта получают насыщенное значение (ГОСТ 10169-68). 
Синх ройные индуктивные сопротивления по продольной и поп ер ди¬ 
ной осин машины мошю также определить методом скольжении 
(ГОСТ 10169-68), 

При известных синхронном индуктивном сопротивления пере¬ 
ходных постоянных времени по продольной оси при разомкнутой и 
замкнутой обмотке статора (якоря) может быть вычислено пере* 
ходнее ішдуктивное сопротивление го продольной оси» 

_і 

ъ-ъ-ё-. от-ад 

ч 


Расчетное нндуктніжое сопротивление 

Согласно ГОСТу ШІ60-68, величину расчетного индуктивного со¬ 
противления д р оіі редел и ют графически по х. х. х. и х. к. э.» а также по 
точкг Нйгрузочіш?! характер истин и. соответствующей номинальным 
значениям напряжении и тока статора (якоря) с Коэффнішеотом 


2 » 















мощности, р явным нулю при перевозбуждении (точка А ни рис. ѴП 16). 
Вес построении целесообразно проводить н относительны* единицах. 

Вж-іш оі ючк н А параллельно ос и абсцисс откладывают отрезок 
АВ - 00у причем 00 соответствует току возбуждения / ЛК Э при но¬ 
минальном токе статора (вкорн) по Я- к* з. 
Ш точки В проводит прямую, параллельную 
начальной части к. х. х. до пересечения с 


Рис. ѴП.15* Определение 
скихрпннпго индуктивно¬ 
го с^гротивлемня но но* 
перечной оси методом 
ит ріщатс льаого воэбу ж - 
деіжя. 


Рис. ѴІІЛ6. Определение величины 
расчетного индуктивного сопротив¬ 
ления: 

і — ж. х. *4 ^ — я. к. а. 


х х я 
Тогда 


и точке С, ІП которой ім линию АВ опускают перпендикуляр 





(ѴНАО 


где СО — отрезок, характеризующий падение напряжения на расчет¬ 
ном реактивном сопротивлении при номинальном токе статора. 

Если точка нагрузочной характеристики, соответствующая номи¬ 
нальным значениям напряжения н токи статора (якоря) с коэффнцкеы- 
тот мощности, рапным нулю при перевозбуждении, не может быть оп- 
ределБйіі опытным путем, то но х. к. з- определяют ток возбуждения 
Г в к л , соответствующий комішалѵвдау току статора (я корн) Вычис¬ 
ляют составляющую тока возбуждения / Ит коиішеіфушуіо реакцию 
я коря при номинальном токе. Разность / рка — Лі откладывают по оси 
абсцисс от начала координат (отрезок ОБ на ряс, VI 1.16), Из точки /; 
шктт ли.тли няеот перпендикуляр до пересечения с кривой /. Тогда 




ПР 

/цОМ 


[ѴПМ) 


где П іцрг-іпк, п|ісдстаплн|Оіціііі падение напряжения на расчетном 
реэкяішюм . ротшигшмг іцмі номинальном тоне статора (якоря). 


Постоянные ир смени СМ 

При и у с ко- наладочных испытаниях С Г определяются постоянные 
иргмеші успокоительного коігіурл и. контура возбуждения го продолъ 
ішА оси Для определения постоянных времени контура возбуждения и 


1)4 


успокоительного контура по продольной оси расчетно-эксперименталь¬ 
ным методом проводят четыре следующих опыта гашения поля: 

1) при холостом ходе с номинальным напряжением н внезапном 
коротком зямыкапчп ОВу 

2) при холостом коде с номинальным напряжением п внезапном 
аямыкашж ОЙ на оопрогкшгеііне гашения поля; 

3) при коротком шыкаиин с иамжшльнык тоном я внештгом ко¬ 
ротком замыкании Ой; 

4) при коротком замыкяннк с номинальным током и зячыкятін ОВ 
на сопротивление гашения пили. 

В первых двух опытах осинллогрдфируют затух ди ас лаг ряжен м я 
статора {я кор л) и определяют переходную постоянную времени по про¬ 
дольной оси при разомкнутой обмотке статора (якоря) Т^ (нэ первого 
опыта) и постоянную времени гаад-нин поля при разомкнутой обыотые 
статора («кори) Т г ^ (из нгороію опыта). 

В трстм'м и четвертом опытах осішлл атрофируют затухание тока 
статора (якоря) и определяют переходную постоянную времени по про¬ 
дольной оси при замкнутой накоротко ОС Т^ (из третьего опыта) и по¬ 
стоянную времени пинги ня поля при здмкиущй ііаііоротксі ОС Т Ы (ИЗ 
четвертого опыта). 

Переходная іюнМімліг премпт по продолъ ипП псп при разами, 
нугой обмотке статора и постоянная времени гашения ноли при 
разомкнутой обмотке статора 7'^ определяются по осциллограммам 
кзк время, в течение которого напряжение статоря с учетом остаточ¬ 
ного напряжения, т. е, величина — ^ост). антухает до 0,368 своего 
перниПачзльИого значения. 

Переходная постоянная времени по продольной оси при замкнутой 
обмотке статора и постоянная времени гишеішя поля Т гй при знмк- 
иутоп обмотке? статора определяются по осциллограммам квк время, 
в течение которого гок статора затухает до 0*368 своего первоначально¬ 
го значения При осцилЛографпроваііяи измеряется также напря¬ 
жение и ток ротора. 

По полученным из опытов величинам Т' а и Т га и кратности сопро- 
тннлекня гашения поля а могут быть определены постоянна к времени 
копту рз ш&бу ЖДГ ни Я н постоянная предки успокоительного 

контура по продольной оси 7^ при разомкнутой обмотке статора 



(ѴІІ.Э6) 

- а - 

(VII ,37) 


(Выражения VI1 36 и VI 1.37 даны без учета сверх переходных посгояж 
пых времени по продольной оси ) 

Кратность сопротивлений гашения поля 



где 7?г — сопротивление гашения поля; /? ж — сопротивление постоя ино¬ 
му тону обмотки возбуждения СМ. 












По аналогичным формулам вычисляют постояиные времени кон¬ 
тура возбуждения 7^ н успокоительного контура по продольной оси 
Г І с| при замкнутой накоротко обмотке статора. 

Постоянные времени Т ^ Т' й н Т* гй могут бытъ также определе¬ 

ны при помощи реле напряжения (тока) я электрического секундоме¬ 
ра (рис, VIIЛ7) 

Для определения величины 

включен нем рубильника Р 
отключают автомат гашения по¬ 
ля генератора, работающего на 
холостом коду с номиналькым 
напряжением статора и коми* 
налыюй частотой. 

Напряжен нс возврата реле 
напряжения уста на вливается 
равным 

Ѵр “ 0,308 (Уц^ч— + ^огг. 

(V 11.38) 

где О нде — напряженно статора генератора до начала гашении поля; 
Пост — остаточное напряжение по окончании процесса гашения поля. 
По показаниям секундомера определяют время 

№Щ 

где * р|| — собстисшіое время возврата реле напряжения. 

Постоянную ирснсин Т^ определяют аналогичным образом при 
гііиіі'Пін поля :іамык 4 ШіЕм обмсГгки возбуждения СМ ня порог но (с за- 
шунт іф ни ли и им тіфогиші синем гашения) 



Рцс. VIIЛ7, Схема намерения по¬ 
стоянныя времени Г^ н 


Скорость нарастания напряжения 
возбудителя 

Согласно ГОСТу ШІбНВ» скорость нарастания напряжения ноэбу* 
дігтелей СМ определяют при прощении ид ив холостом ходу с номи¬ 
нальной скоростью При номинальном напряжении возбуждения СМ 
шунтируют все оопротнвлщшя к пени возбуждения иозбуднтеяя* кроме 
нсмыключаемых сопротивлений. предназначенных лля ограничение ін>- 
топочного напряжения* если таковые имеются 

Мара станке напряжения возбудителя до потолочною значении за* 
пйшваюг на осциллограмму, по которой определяют прем я Л, в тече¬ 
ние которого напряжение на возбудителе возрастает от {/„он ДО № : 

V = (/„™ + 0.632 (Ц а - Ѵ к о«) (ѴИ.40) 

где І/ ИП „ — ішмішалміос напряженію возбуждения СМ; Ц„ — потолоч- 
нос напряжение иоэбулкгелв. 

Скорость нарастания напряжения возбуди тел н 

ѵ = о.^2 еу-ц, {Ѵіі 

и\\оні\ 

13 табл. VIIЛI пршадиы шищшы скорости нарастания напря¬ 
жения возбудителей СМ> 
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Таблица ѴП II 

Скорости на растения напряжения ищОуднгелеН СМ 


Сишфпнны* машины 

Относительная 
спорость нлрастй* 
инн напряжении 
при хо¬ 

де ииЮудНГ^ЛН 

В ДОЛИН [ГОМИЧРЛІ,- 
НОГО 11 ЦП рижски 14 

іккзбу №№'ііин. 

Опіоыгйііг пгря- 

ІІС-ГО пргдел^ НВ 

прижали и тодву- 
ДЫТСЛП К (ІОМЯ* 

Пильному ішттря- 
шгннч* |№0у*і№- 
нпн 

гост 

Синхронные генераторы 

>0$ 

ід— 1 и 8 

163—66 

Сияхрошыв компенсаторы 

>2 

>2 

(509—66 

Турбогенераторы 

2 

2 

БЗЗ—66 

Гидрогенераторы мощ¬ 

ностью, к&аі 
до 4000 (вклгочитель¬ 
не) 

больше 4000 

>1,3 

кв 

5616 — 63 

> 1,5 

1,8 

Тоже 


Нале дна системы возбуждения 


Рассмотрим системы возбуждения с электромашнпным возбуди¬ 
телем, применяемые ня генераторах небольших и средних мощностей. 

В программу наладки входят: I) прозаонкз и испытание кэоляішн 
цепей возбуждения; 2) проверка и нонета мне реостатов возбуждения н 
гасительных сопротивлений; 3) проверка и Наладка нптохтатов гаше¬ 
ния поля; 4) проверка измерительным приборов; 5) опробование и про¬ 
верка системы возбуждения на вращающемся генераторе. 

Проаиоика н испытание изоляции цепей возбуждения не имеют 
существенных отличий пт таких же операций в других цепях. Допусти¬ 
мые величины сопротивления изоляции н испытательных напряжений 
цепей возбуждения приведены в табл VI 1.5 и VII,3* 

Проверка измерительных приборов (амперметра возбуждения) 
проводится с учетом сопротивления соединительных проводов, состав¬ 
ляющего значительную часть общего сопротивления цели прибора. 


Проверка м испытания реостатов возбуждения 
к гасительных сопротивлений 

Проверяется состояние механической части реостата н надежность 
его контактных соединений, изоляции; величины испытательных на¬ 
пряжений приведены в івйл, VI 1.3, величины сопротивления изоляция 
не нормируются л но должны быть не менее 5—10 Мон. Измеряется со¬ 
противление постоянному току гаентелышх сопротивлений и реостатя 
возбуждения на каждой ступени [результаты измерений не должны от¬ 
личаться от заводских данных Солее та па Ш%) + 

Проверяется соответствие реостата возбуждения возбудителю. 

Номинальный тол реостата, указанный в паспорте» должен быть не 
менее максимального тока возбуждения возбудителя, а общее сопротив¬ 
ление постоянному току реостата должно быть больше сопротивления 
обмотки возбуждения возбудителя в 15—20 раз. 



















И. ііинлл і .і пт і чыіпго саттрбтнвлйшя ротора СГ /? г = (4—5) Д р , 
в и ]ич ■ 111 л г-и іігглміш г> сопротивления возбудителя Д рп ^ ^^ОВ' ГДй 
Др**ст — шсфотМБлеинн обмоткн ротора и обмотки возбуждения воэ- 
Луштеин и горйчЕм состоянии. 

Ьк ііманіш разрядного сопротивления обмотки ротора синхронного 
пинга геля принимается равной Ю-нратному сопротивлению обмэтюі 
ротора 


Проверки н наладка мтомагоа 
гашения поля 


ГГ^ і 

ГГ—1 

“ шг 

(в) т] 

Т 1 ш }апн 

^ши 


1>ис. VІI ІЙ. Схема прочерки пос- 
ледоизтелыіости работы контактов ав¬ 
тора га глінрн н я пгѵіи. 


В обт^м наладки автомата гаижішв поля (АГП) злвода ХЗМіі вхо¬ 
дит ревизия» испытание ц налидка привода и аппаратуры управления, 
прочерка и регулировка главных и блокировочныя контактов, ноты 
тан не изоляции автомата, намерение сопротивления постоянному гону 
и минимального напряжения срабатывания катушек автомата, измере¬ 
ние времени включения и от¬ 
ключения АГП,проверка язви- 
^действии элементов схемы 
листан циошшго управ лешія, 
енгнаднэашш и защиты при 
Нлои и ЪЯѴщт оперативного 
тока. 

Величина испытательно, о 
напряжения изоляции прив^ 
лена в табл. VII + Э, Величина 
сопротивления изоляции от¬ 
дельных элементов АГП не 
нормируется, но вместе си* 

(іямн побуждения должна составлять не минее I Шм. 

Последовательность работы слабых контактов АГП проверяется 
по схе-ме, приведенной на рис. ѴП. ІЙ. при отсоединенных ка¬ 
белях возбудителя и ротора. При многократных включениях и отключе¬ 
ниях АП] ійжопая лампа, используемая в качестве икдикагора* нс 
должна гаснуть» если последовательность действия контактов правиль- 
пая (при отключении АГП сперва замыкаются нормально замкнутые 
контакты, затем размыкаются нормально разомкнутые; при включении 
сначала замыкаются нормально разомкнутые контакты, затем размыка¬ 
ются нормально замкнутые}. Применять вместо неоновой лампу накали¬ 
вания или стрелочный прибор не следует, так как они могут не езтреа- 
г л ропать на краткое ременное размыкание цепи при неправильной по¬ 
следовательности действия контактов АГП. 

Сопротивление главных кош актов, измеренное мнкреншыстром иди 
двойным мостом (см. гл. II), нс должно преоыиштьбОаекол. 

Определение времени включения н отключения АГП проводится 
по схемам, приваленным в гл. ХП 

НалаіШз АГП, пред назначенных для гашения іюля ротора без нс* 
пользовал я и специальных гасительных го противен и Гі (ап счет рассея¬ 
ния занзсеішоЕІ о роторе энергии в электрической дуге, возникающей 
при размыкании цепи ротора главными контактами автомата), рассма¬ 
тривается на примере автомата ДПМ- 

Прй нал а дне автоматов типа АГП I выполняются следующие ра* 
боты. 

и Проверяют соответствие АГП нотивльному току ротора гене* 
ратсря. 


2. Проверяют правильность сборки дугогасительиой решетки. 
Для этого ее частично разбирают (& последовательное гл. изложенной 
и заводской инструкции) н проверяют пробником, нет ли замыкания 
между пластинами решетки; устанавливают соответствие общего числа 
промежутков н шунтирующих солротивлекнП номинальному току и 
напряжению ротор л ткраюра; правильность устононк и катушек 
радиального дутья (их ікші цлнрамгны лаистречу друг другу* а направ¬ 
ление выреза соолипстцусі направлению пращлтелышго движения 
дуги в камере) 

3. Проверяют очи рідиость работы главных и дугогдситсльНых кон¬ 
тактов. Для этого следует спять камеру «поперечного дутья* нли отвести 
назад Каретку с коигвктщіГі системой (ччоби получить доступ к дуго- 
гасительным контакт им) и медленно включить н отклЮ'птть АГП штур¬ 
валом ручною упрнсілеяпи Наблюдая за работой контактов, следует 
убедиться, что первыми при включении замыкаются дугогаентсльные 
контакты г л при отключении ги-рничи разменяются главные контакты. 
Фиксирование работы главных кслгпчспш мпжст производиться. проОкн- 
ком, но для этого нужно между дуг. гасится ьяшін контактами пройдя* 
дыватъ изоляционную пластину, 

4. Проверяют правильность рггулцрщікн дут гаситель них кон* 
тактов. При этом следует убедиться, что л) указательный шгиі)л: ду* 
гогасптсльиых контакте, ішнт|чши|нкщ«й стсигіп. износа их, нысту- 
наег над лату&гиніі скобкой ік- мстѵ чем іы іі жл, б) гыстппр лугегас и- 
тельных контактов и Положении ‘отключено* составляет нс 

40 мм; в) свободный ход лу погас игольного контакта в районе контактной 
напайки при разомкнутом автомате должен быть не Солее Л мяі, 

5 Измеряют переходное сопротивление контактов двойным мо¬ 
стом или ынкдомметром. Ссп ротіпѵі ейие должно быть не более 20 мком. 

Ё После установки камеры поперечного дутья проверяется на¬ 
правлен не магнитного ноля в зазоре камеры, для чего в зазор вводится 
проволока и по ней ог батарейки про пускается ток той же полярносгн, 
что н ток нагрузки (к + * должен быть снизу камеры) Проводник с током 
должен выталкиваться в сторону ду погасительной решетки. 

7. Напряженность магнитного поля и апгюре у входа в дугогаш- 
тельную решетку измеряют воберметром, причем напряженность ітсѵт 
должна бі4ть нс меігее 28 - 10 1 а/м 

8 После полной сборки автомата измеряют величины сопротивле¬ 
ний, вклвд-л-нных параллельно части плястин секций дутогаентелыіой 
решеткіь н выполняют перечисленные выше тюееркн н нснытвння> 
пред у смотренные объемом наладочных работ АГП завода ХЭМЗ. 


Спробоваин* N проверка скгемы возбужден*» 
на вращающемся СМ 

После проверки элементов снсге^ы Жіэбу г ждения проводктся опро 
бованне і^е из вращающейся машине. 

У синхронных компенсаторов и электро двигателей, которые поз- 
бужлаются от отдельно стоящих возбудителей, первое опробование вы 
полняется включением приводного двигателя возбудителя при пол 
костью введенном шутовом реостате и вынутых щетках ротора При 
проверке системы возбуждения синхронных двигателей и ко мл снега тс 
ров кеобходнмв иметь в виду* что пусх их сопряжен с опасностью поив 
ленкя чрезмерных пе рея ап ряжений іса обмотке ротора (ори пуске с 
разомкнутой обмоткой ротора или при неправнлыюй последопзтель- 
ііостя действия Контактов АГП) нлй нагревания пусковой клерки сверх 





допустимых пределов при нескольких пусках подряд или при затянув¬ 
шейся асинхронном режиме с нагрузкой на налу двигателя, У турбо- 
П'Нрраторои, возбуждение которых осуществляется от возбудителей, 
ус глшд лепных іеэ одном и ал у с генератором, систему возбуждения сле¬ 
дует опробоаять при пониженной скорости в процессе разворота 
^Урбины. 

Способы снятия характеристик возбудителя, определен ня постоян¬ 
ных временя, измерения скорости нарзешгня напряжения возбудителя 
рассмбтреиы оыше. 


Измерение вибрации СМ 

Наибольшіе допустимые величины вибрации {удвоенной ампли¬ 
туды колебаний) подшипников С Г н С К намеряются в трех направле¬ 
ния* (у гидрогеи фате ров вер г н кал ыі ого ншол нения илмеряется влбра- 
иня крестовки и с встроенными в нея направляющими подшипниками). 

Предельные величины вибрации подшипников {крестовины) генератора 
и возбудителя таковы; 

Нщашальпзя ско* 
ростъ вращения 

ротора, об/мин 3000 1500 1000-500 375-5 И 187—62,5 

Вибрация, ліѵс 50 70 100 120 180 

Предельные величины тібрлцнн подшипников синхронных двигателей 
гфішедспы я гл VIII Сведения об измерении вибрации см в гл V. 


Проверка фазнровки генераторов с сетью 
н синхронизационных устройств 

Включение синхронного генератора на параллельную работу 
с сетыо, па которую работают другие генераторы, является сложной 
и отвегствешй# операцией 

Как невест но, включение генератора на параллельную работу 
методом точной синхронизации возможно только при следующих 
условиях* 

1) равенство эффективных значений напряжении (допустимое рас¬ 
хождение около 5%); 

2) равенство частот напряжений (допустимое расхождение около 

0Л%>: 

3) совпадение фаз напряжений. 

Выравнивание напряжений достигается регулятором возбуждения, 
шравтшаннс частот — воздействием на двигатель регулятора скорости 
турбины Момент совпадения фаз напряжений определяют по синхроно¬ 
скопу. Импульс на включение выключателя при синхронйэвцігн должен 
Сыть дли до подходя стрелки синхроноскопа к синхронному положению 
с учетом собственного времени включения выключателя. 

В программу наладки устройств ашхршшэащш входит; 

1) проверка принципиальных и монтажных схем, 

2) проверка цепей напряжения и оперативных целей синхрониза¬ 
ции (в том числе н шинок) н испытание их изоляции; 
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3) проверка приборов колонки еннхронйзацнн; 

4) проверка и настройка реле блокировки от несинхронных вклю¬ 
чений; 

5) опробование воем схемы рабочим напряжен нем с проверкой ра¬ 
боты устройстве при синхронном н ііесіінхронном напряжении. 

Проверка схем, проверка цепей и испытание их изоляции нс имеют 
каких-либо особенностей. 

Вольтметры я частотомеры колонки синхрон нэацни проверяют в 
том же объеме, что я другие щитовые приборы Особенность проверки 
лишь та, что *тн приборы проверяют попарно, с тем «ггобы показания 
приборов, пред и аз каченных для сравнен ня параметров генератора и 
сети, были одинаковыми. 

Для проверки синхроноскопа к его трехфаэиой обмотке нужно 
подвести трехфазиое напряжение КЮ в. При помощи фдэоуказатсля 
или другого аналогичного прибора нужно убедиться, что напряжение, 
обозначенное буквами о — Ь — с ч действительно имеет прямое чередо¬ 
вание фаз. Затем нужна соединить свободный вывод одиозной обадот 
кн синхроноскопа о' с выводом я трехс|>азной обмотки, При этом стро¬ 
ка синхроноскопа ДіУіжііа стать пробна красной черты прибора, что соот¬ 
ветствует точной открои іізаннн Если подключить конец однофаз¬ 
ной обмотки и фазе г, то стрелка сии* рои оскопи поверяется влево 
па Ш>*. 

При наличии фазорегулятора рекомендует с 4 подать на однофаз¬ 
ную обмотку наприжсщііс 100 а от фазорегулятора л, сделав полное из¬ 
менение фазы о одну» а затем в другую сторону, убедиться при ^гом и 
что стрелка сішк|юногкопа плавно следует за изменением фазы фазоре¬ 
гулятора.. 

Проверка н настройка реле блокировки от несинхронных включе¬ 
ний (реле типа РН-Ьо) рассмотрена в гл. ХѴИ. 

Опробование осей схемы рабочим напряжением выполняется одно¬ 
временно с проверкой совпадения чередования фаз генератора и сети 
следующим образом На трансформатор напряжения одной из выделен 
них для проверки систем шип подастся напряжение поочередно от сети 
и от испытуемого генератора; л обоих случаях провернется по подклю 
чеккому к трансформатору напряжения флзоуказателю чередование фаз 
При подаче на выделенную систему шин ннпряженнй испытуемого гс 
нер агора одновременно с проверкой его чередован и к фаз включается 
колонка синхронизации и проверяется по показаниям приборов колонки 
равенство напряжений, частот и положение стрелки синхроноскопа, 
которое должно соответствовать синхронизму. (Проверка синхрониза¬ 
ционных устройств синхронным рабочим напряжением может быть так¬ 
же выполнена подачей напряжения сети на трансформатор напряжения 
генератора). 

Для проверки синхронизационного устройства на несин к ропион 
напряжении на колонку синхронизаций подается напряжение отсети и 
от испытуемого генератора. 

Изменением возбуждения генератора и скорости вращения ту рбины 
проверяют ооппнггсгввс показаний приборов изменяемым параметрам 
генератора; направление и скорость вращения стрелки синхроноскопа 
должны соответствовать знаку и величине разности частот генератора 
и сети 

В случаях, когда для проверки не может Сыть выделена система или 
секции шин с шинным трансформатором мам ряжения, фазнровку гене¬ 
ратора с сетью н проверку синхронная пион кого устройства можно 
выполнить при помощи двух отдельно устанавливаемых однофазных 
трансформаторов напряжения, включаемых* как указано на рис. ѴП.19 
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Ко вторичным обмоткъад трднаіюр мято рой напряжения подсоединяются 
вольтметры (либо лампы), выбранные ня двойное напряжение н разме¬ 
щаемые рядом с проверяемым стіхроішацноіпгым устройством. Если 
шжліаимя обоих вольтметров будут изменяться синхронно (лампы бу* 
дут загораться н тухнуіъ одновременно), чередование фщэ генератора 
л сети совпадает. Момент прохождения стрел Ня синхроноскопа через 
нулевую черту должен совпадать с моментом прохождения стрелок 

обоих вольтметров через ну¬ 
левое знамение, а максималь¬ 
ные показа кия вольтметров 
(яркое горение ламп)— соот* 
нетстооізлть моменту прохож¬ 
дения стрелки синхроноскопа 
через положение ІбСР- 

Включение генератора на 
параллельную работу можно 
выполнить также способом 
а\ моей нх р он иэаци и. 

Самііскнхрошізлцня не 
требует точной подгонки на¬ 
пряжения, частоты и фазы» 
так как генератор включает¬ 
ся в сеть без возбуждения. 
Возбуждение же подается по* 
еле включения в сеть» при 
ітрм генеріі гор втягивается в синхронную работу с сетью 

> слоник ^ключей и я генератора в есть при самосинхронизация 
сіелуюінис, 

I Чшѵтн обороти ісиср.тфа должно быть бліежо к синхрон ному* 
Оінломмінг імамнжіні іге Оилыін чі-м »* 2—3% Величина допустимо» 
риспост и частот ч-ти и гѵін (таторв 1,5 іц Для ішарнйных пржимоо 
11 *пірнн:мсгсмг ѵт величина усгянлЕщньзргся в зависимости от типа 
іі ньрвтора к мощности знергосигтены. 

2< Генератор включается а сетъ я невозбушемном состоянии с об- 
моткол ротора* замкнутой на гасительное сопротивление иди на якорь 
■побудителя. 

Включение генератора с разомкнутой обмоткой ротора недопустим 
чсі г ІГірел включением генератора реостат возбуждения возбудителя 
Ьі подвсиГудчтсЛн) должен находиться в рабочем положении Рео- 
і пгт ннтіиііич^кшю регулятора возбуждения (АРВ) устанавливается 
и положение* соответствующее 20—40% поминальной нагрузки гене- 
р^тторв. г * 

" с г Р°йство (]юрскроыкн возбуждения, комп аундн розан ня иля зд- 
тч магический регулятор напряжения (АРН) необходимо включить гте- 

иключітінем геиера гора или одновременно с ц им . 

Испытанно турбогенератора ш асинхронном 
режиме 

Рзбогз турбогенератора в асинхронном режиме* т* е. работа при 
потере возбуждении, допустима только для ТГ с массивными ротора ми 
и стальными бандажами Дли ТГ с наборными роторами и прсвшючньі- 
ми бандажами, к также для ГГ асинхронный режим недопустим, Испы¬ 
таниями у ста нлял шлется максимально допустимая нагрузке я ятом 
режиме. ' 



Ріи:. ѴІІЛ9* Схема проверки устрой¬ 
ства синхронизации с помощью вынос* 
иых трансформаторов напряжения. 


иг 


Испытание выполняется в следующем порядке Из ТГ, работающем 
параллельно с ое.'ГЬіо, при неизменной нагрузке записывают показании 
нсек приборов Отключают автомат гашения ноли (АШ)* и ТГ перехо¬ 
дит д асинхронный режим работы Записываются показания всех гіріібо- 
рои при работе я этом режиме Включается АГГ1, генератор втягива¬ 
ется в синхронизм. После восстановления синхронного режима вновь 
записываются показания всех приборов. 

Испытания выполняются без воздействия на серводвигатель турби¬ 
ны и при неизменном положен ни реостате возбудители 

Для контроля скольжения устанавливаемся вольтметр» которых! 
измеряют напряженке иа кольцах ротора. Скольжение определяется 
по числу полных колебаний стрелки эюго вольтметра или стрелки ем- 


пер метр а в цепи статора; 
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где [ — частота сеги (50 иі(), Ѵ р л Ѵ сГ — число полных колебаний стре- 
люк приборов в цепи аютиетегаеппо рогора и статора зв время І. Число 
колебаний стрелки амперметра н цепи стдтпра в діь» раза больше числа 
колебаний стрелки вольтметра ротора. 

В асинхронном режиме ТГ испытывают при трех нагрузках 
0,5 Яной; 0»7Р ШМ н (0,Р-*-1,0) Рцом Продолжительность работы 
в асинхронном режиме при итнх испытаниях, как правило, ие превышает 
2 тн. Онп определяется временем, необходимым для записи показаний 
приборов. В течение этого времени допускается перегрузка по току 
статора. 

АРН иа испытуемой машине во время испытания отключается? 
из остальных работающих машинах они должны быть включены* При 
испытан мяк необходимо следить зв тем, чтобы напряжен» снижалось 
а допустимых пределах. Величина допустимой нагрузки генератора 
в асинхронном режиме ил основании результатов испытаний определяе¬ 
тся из следующих условий. 

1. Ток статора не должен превышать указанных ниже значений; 

Крапюстъ тока по от- 
пишеішю к номиналь¬ 
ному току турбо гене¬ 
ратора Ы Іф 13 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2 

Продслжігтельиосіъ 
работы в асинхрснь 

іш режиме, мин 60 15 6 5 4 3 2 1 

2, Потерн в рою ре. обусловленные скольжением, не должны пре¬ 
вышать потерн на возбуждение при номинальном режиме: 

/>„—0Д1Р»* (кат), {VII.М) 

где Рг “ мощность* отдаваемая генератором в сеть» квщ д — скольже¬ 
ние» %. 
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Испытание активной стали статора 
на нагрев 


Акгнщия сталь итыгавдегся т Ингред переменным магнитным по 
тти в сшіике статора СМ Испытания производятся при выведенном 
роторе. 

Магнитны А поток создается намагкнчннающей обмоткой, котора р 
Яймнгыааетси через расточку статора (рис, VI 1,20). 

Число витков намагничивающей обмотки 

^ = ІШЕГ' т № 5 ) 

гле ^ -* Действуіацее значение напряжении ііамагинчііоающей оСнот- 
яіі, в\ В - индукция, тл; ? —поперечное сечение шинки статоре» 
I — частоіа подиеднмого напряжения, щ 



Рнс, V 11,20* Схема испытания на нагрев активной 
стал» статора СМ: 

V — дктинияя сталь гтд^орй} 2 — нвыагінниііалющдк об- 
ПОГНИ? В — Н 01 : третьи я я ойДОТКЛ. 


Испытание следует проводить при магнитной индукции ц епкнкс 
статора В =» ] тл и / ™ 50 щ. Тогда 



т.щ 


Поперечим сечение слип ил статора 

Ѵ^Ц — гФД НѵиЬа №1 (УПЛ7) 

где п — число вентиляционных каналов г Б* — ширина нентиляцион-* 
кого капала* см ; I — длина спеѵпкн статора, см; й вп — высота 
спинки статора, см\ — коэффициент заполнения активной стали 
[табл* VI М2) 

Высота спинки статора 


^сп в 



(Ѵ1І.4В) 


где /> и и Оъ — соспветсгвдііііо наружный и внутренний днамеГры 
активной стали статора* см; Л 3 — высота зуба или глубина паза, см 


Если а спинке статора имеются отверстии диаметром для стяж¬ 
ных болтов, 

Лсп - °"~° л - *=• “ ^гі, (VI 1.49) 

Новые но иаітрііжеим^ источника питания намагничивающей обмот¬ 
ки* можно увеличить число гс нкпми н таким образом приблизить ус¬ 
ловия испытанни к рлечепіым 

Таблице Ѵ1І.ІЗ 
Коэффициент заполнения активной стали 


Вид НЯОЛИЦМН ГМі ТИП СТАЛИ 
С*ѴГвр« 

КдеЗфщнскт запол- 
і:гіініі піілн при юл- 
ідни? 

0,9 мм 

Щ35 ИМ 


Оклейка бумагой 

0,88 

0,85 

Лакировка 

0.91 

0.Н7 


Для создания и сііинм статям индукции Н 
намагничивающей обмен к» 


^ Юн 


1 тл необходим ток 
(ѴП.50) 


где аШ _ удельные аменрннткн (для высоколегированной стали марок 
33* ЗА аш— 2—2,5 ад/см) 




Рис. ѴП.21- Активная сталь статора СМ. 


На расстоянии четверти длины окружности опт намагничивающей 
обмотки на статор накладывается контрольная обмотка* которая служит 
для определения магнитного потока с синяке статора. 

Число ілгткои контрольной обмотки 

(ѴГ! ‘ 5,) 

где Ѵ% — желательное напряжение на зажимах контрольной обмотки. 
Величина напряжения Оі выбирается яэ условий удобно го отсчета по¬ 
казаний по шкале вольтметра. 
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Клжущлкгя Г 1 ?) н імптпмпл (Я) мтадности источника питания иычнс- 

ЛИЮТгЙ ГЫ фі і|» Н у Л іІіЧ 

" Ш I (Ѵ!Ш) 


1000 

-РЗ І«аяІ 


(VII ,53) 


ідо р ■— удельные потери в активной стали для данной величины нндук- 
чнщ «м/к*; з — вес активной стал и без зубцового слоя, причем 

Е - 24,50,0)0-* [«],. (VII.54) 

где О ь —Средний диаметр активной стали статора, см. 

Значения основных параметров для расчета намагничивающей об¬ 
мотки ТГ завода «Электросила*; 


В , тл 
Р, 

вт/кг 


0,5 

0,55 


0 Р Б 

0*72 


0.7 

1,08 


0.8 

1,41 


КО 

2.2 


Перед началом испытания проверяют напряжение па зажимах 
кош рольне А обмотай путем пробного включен ни намагничивающей 
і бмоткк. После 10+мннутного испытания снимают напряжение и прове¬ 
ряют иаощуні* нагрев стали по всей расточке статора, В наиболее холод¬ 
ные зубцы закладывают термопары или термометры и я ключ а ют на пря¬ 
жение Через 10 мин иновъ сжимают напряженно и наощупь определяют 
т-ішератур* зуйгов. Термопары или термометры устанаштившот в яуб* 
імк пщнлиелным якгрсіюм Пстндькыо термопары и термсіАютры рас- 
іыляглют раиною рио по расточке и длине статора. Затем оптъ пклю- 
ч и лир мжк іі*н + и л теине Ш мин ирпгрсшют сталь статора. Помяла- 
■»«■* тгрмтігіртЧі эяішгышік'і черт хлжлыг 10 дин 

1 и ы = ч кпіічнішн пршрта ч-іш тыяыіый перегрей не преиышает 
С, млнщм.ілышч разность перегрсчюи между отдел ме мм и зубцами 
С. удельные потерн 2,Ь вт/кг для легированной стали, состояние ак¬ 
ции юй стали статора сч ргтастся удовлетворительным. 

Г-слп величина индукции в спинке статора В не равна 1 тл ъ го мож- 
п > ирнпесіи потерн активной мощности к индукции* равной I тл, нс- 
нильэошт формулу 

1 


оп 


Ш- 


(VII ,55) 


где Р ^ и & т — опытные значения активной мощности и индукции. 


Улслыіыс потери определяют из выражения 

Е 


\ет}ів\ 


(ѴП 56) 


где Р\ — ' -: ■ | ■ н активной мощности, приведенные к ішд.кщш I тл, 
нт, д — пгс іікі іиішчі сіяли статора, № 

При шпіыітііип температуры какой-либо точки активной стали 
статора ло IСКІ 1 С + а также при появлении дыма (искр) в намагничиваю¬ 
щей обмотке и.т л □ статоре испытания следует немедленно прекратить. 
Корпус к обмотку статора при испытаниях необходимо иадежію за¬ 
землять. 


Гл ц ш ѴШ 


АСИНХРОННЫЕ ДВИГАТЕЛИ 


Объемы и нормы испытании 

Вводимые в эксплуатацию двигатели переменного тока необходимо 
подвергать ирнемо-<щаі очным испытаниям согласно ПУЗ в годующем 
объеме. 

I. Определение возможности включении электродвигателей напря¬ 
жением выше ІСШ & без сушки 

2 Измерение сопротивления пзоляцше: 

з) обмотки статора вдектрмдкшглтгля напряжением до 1000 в мегом¬ 
метром №і напряжений I ІХКЭ н (ьслйчніш сопротивления изоляции не 
нормируется); 

б) обмотки ротора синхронных зле нт|ы двигателей и «ігктрпдвнга 
телей с фазовым ритором пліфвжгянгм до НЮ0 я мггпммгтроч на напря¬ 
жение 1000 я (величина сопротивления іполіщин не нормируется); 

п) термпдетскггров мегомметром н;і напряжение 250 а (дел нитка 
сопротивления изоляции не иормнрустсті); 

г) подшипников синхронных электродвигателей напряжением с вы- 
іш ИХХ) в (пел і пни а сопротивления изоляции не нормируется). 

3. Испытание повышепным напряжением прошішленіюй частоты. 

4. Измерение сопротивлений постоянному току: 

а) обмоток статора и ротора электродвигателей напряжением свы¬ 
ше 1000 а, мощностью 300 кат н более (разница между измеренными ве^ 
личинами сопротивления обмоток различных фаз пли между измерен 
ними и заводскими дштымн допуску ген і*е более 2%); 

б) реостатов и пускорегулпроиочных сопротивлений на всех ответ 
ьпенмях для электродвигателе іі напряжением свыше 1000 в, У осталі^ 
нь(Х электродвигателей измеряется общее сопротивление н проверяется 
целость отпаек Разница между измеренным сопротивлением к паспорт¬ 
ными данными допускается не более (0%. 

5. Измерение зазоров между сталью ротора и сгатора электродвига¬ 
телей мощностью ІШ квт и более, если позволяет конструкция Раз и нал 
между воздушными зазорами в диаметрально противоположных точ¬ 
ках или точках* сдан путы х относительно оси ротора на 9(Г, п средины 
воздушным зазором допускается не более 10%. 

С. Измерение зазоров в подшипниках скольжения. Предельные 
величины зазоров в нодшигшиках скольжении электро двигателе А при¬ 
ведены в табл. V 5, 

7, Проверка работы электродвигателя на холостом ходу или с нона* 
груженным механизмом. Величина тока холостого хода электродвига¬ 
теля не нормируется. Продолжительность проверки —1ч, 

В Измерение вибрации подшипников электролвйгателя- 

Долустмые амплитуды вибрации нодінніішікш электродвигателей 

Синхронная скорость вращения, об/мин ЖХШ 15(№ 1000 75Е1 Н 

Допустимая ям плиту да аибрацни под- н+іже 

шііпникл, мк 50 100 130 ІѲО 
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9 Іііигреіте разбега ротора в осеним направленны для электро- 
дангнгелей, имеющих поднял ннкн скольжения (допустима величин* 
ра іГи'і а іи- более 2-4-4 мм). 

10 Гидр вели адское испытание воздухоохладителя гидравличес¬ 
ким давлением 2—2,5 ат (ішнтелыіосхь испытании Б—№шін) г 

И. Проверка работы электродвигатели под нагрузкой. 

Электродвигатели напряжением ниже 1000 в мощностью до 300 кет 
испытываются по он. 2, 46, 5, 6 и 9; остальные электродвигатели 
испытываются а полном объеме* предусмотрен ком настоящим пара¬ 
графом. 

Методика шштаинй по пп. 1* 2, 4* б* 6 Т 8 рассмотрена о гл. V. 

При наладке элекірддаіігатедей для определения некоторых пара¬ 
метров и решения других вопросов часто возникает необходимость 
и лопатнигольных испытаниях и измерениях, методика проведения ко¬ 
торых рассматривается ниже. 


Внешний осмотр 

Основные указания по осмотру ЭМ приведены в гл + V и VII, 

У наш нм с фазовым ротором тгрн внешнем осмотре проверяют со¬ 
стояние колец, (нет лн пыбонн» глубоких царапки, пятен коррозии), со¬ 
стояние щеток н тип последних (табл. ѴШ.1), действие механизма, за¬ 
мыкающего кольца накоротко (убеждаются, что усилие при подъеме 


Таблица ѴШ.1 
Характеристик а электрощеток АД 



Условии рАватм 

Ггкпр#гндуг*іЫіг мир к н 

! 

V 

3 

Плегпіостъ 

К 

« >■ 

№ 

Удельное 



2 

л 

тон*, 

ЯІІМ* 

ЧЛ№ІТ№, 

г/ея 1 

Основные 

Депо л і] и тел ьеі ы-е 

Поднима¬ 

ющиеся 

20 

15 

180—230 

Брснэо-графнт- 
ньфе МГС 

— 


20 

20 

170-220 

— 

Броіао гпзфнь 
ные Б Г 


20 

20 

180—-230 

— 

Медиа-графит¬ 






ные МГ 


15 

20 

200—250 

— 

Та же МГ*4 

Постоян¬ 

20 

15 , 

180-230 

Бронзо-графит¬ 


но нале 




ные МГС 


гашише 

15 

20 

Ж0—250 і 

То же МГ-4 



І2 

40 

150-200 

Электрографіи- 

тированные 

ЭГ-4 



15 

25 

150—200 

Медно-графит¬ 

МсДНО'ГрйфИТ- 


10— I! 



ные М 1 

иые АІ-6 


25 

200-250 

— 

Графитные Г-3 


Ш 


щеток невелико, спущенные щетки достаточно сильно прижимают хя к 
попер хносгіі колец, крайние положения четко фиксируются, ютпгиктьц 
вамыкаюшіе кольца, смазаны тонким слоем вазынна). 


Проверка правильности маркирован выводов 
и полярности обмоток 


Об означен не выводов 


выводов ЭМ пере- 


Ж 




Предусмсггретінив ГОСТом 18346 обозначения 
ценного тока приведены в гл. ѴМ, 

Обычно выводы всех фаз ОС присоединяют к зажимам* как указано 
на рис. ѴШЛ, а, В некоторых машинах ОС даглуко соединены в эвеэ- 
ду и на доску зажимов выведены толь¬ 
ко четыре вывода: фазы С1, С2, СЗ к 
кулевая точка 0, 

Вели марка ров к и выводов обмоток 
пет, то ее определяют индуктивным ме* 
ттідеім на постой в пом или переменит 
токе. Маркировку ншююші обмоток 
крупных мэшіні рекомендуется прове¬ 
рять даже при наличии заводских дан¬ 
ных. Предварите л мт находят парные 
вьшоды фазы с помощью контрольной 
лампы, пробншга или мегомметра. На 
каждый вывод фазы на девают бирку с 
маркировкой фаз. 

Полярность вино дон проверяют 
постоянным нлн переменным током При 
постоя ином токе воз можыы дна варианта. 

а. Маркировку выполов проверяют или определяют с помощью 
аккумулятора (нлн сухого элемент*) н вольтметра Батарею включают 
импульсом і+я одну нт фаз (рве ѴПІ 2, о}, к Другим фазам поочередно 



Рис. ѴШЛ. Схемы соедине¬ 
ния ОС с выводными зажима¬ 
ми (о), включением в звезду 
(б) н в треугольник (я). 



Рис. VIII,2. Схемы проверки маркироіікн выводов статора с по* 
мошыо источника постоянного тока (Ли /С — соотоегствсвно 
качала и концы обмоток I, II, III). 

присоединяют вольтметр. Пересовднняя выводы, подбирают такое вклю¬ 
чение вольтметра, при котором в момент ггсщйчн напряжения от бата¬ 
реи стрелка прибора отклоняется вправо. В этом положении к плюсу 
батареи и минусу воды метра подключены начала фазных обмоток. Для 
контроля батарею следует перенести на другую фазу и повторить опыт 
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Я Лиг фгічм гоггштют посдедо&агельію (полярно) между собой и 
Ны"> лі. игі л ключ лют на батарею. К третьей фазе присоединяют вольт- 
иі‘іц 1 ли траые ля* фазы соединены одноименными зажимами 
(рщ ѴМ1.2, б), нольтыетр не реагирует на включение батареи пмпуль- 
і При соединении фаз размонмсянымн зажимами (рис* ѴШ 2, в) 
іі момент включен ни н отключении батареи стрелка вольтметра СГ'КЛО- 
ІШеТСЯ, 

Если полярность выводов проверяют наир и жен нем переменшш» то¬ 
ка, то при одинарныя обиютках в каждой фазе статора две произвол** 



Рис* ѴП1*3, Схемы ороверкн маркирован выводов статора с 
помощью источника переменного тока* 

а — подключение тпгаиші к началу д&ух овм<ггок; й — подключение пи* 
таиям к началу одчея обавдткк и концу гетера А? в— проверке соединен 
іеи А Составные члг'ТсД обнетнчі д—рітрг делен не полярности составп им 
чдст&П ойыотиіі: — подведенное напряжение - 


ные фазы соединяют последовательно н включают на пониженное на¬ 
ир в жен не сети переменного тока. К третьей* свободной фазе подключа- 
ют вольтметр переменного тока или лампу. 

Если первые ДОс фазы соединены одноимёнными выпаде ми 
(рис VIП 3* и), то вольтметр (лампа) не покажет напряженки на третьей 
фазе При соединеншт двух фаз разноименными зажимами (ркс. VIII .3* б) 
вольтметр (лампа) показывает напряжение. Аналогично определению 
взаимнаго соответствия выводов первых двух фаз маркируют выводы 
третьей фязы. 

Соединение отдельных частей составной ебмпгкіі проверяют на 
переменном токе с помощью вольтметра (рис* ѴМ1.3, а]* Пода ел я пере¬ 
менный ток в одну частъ обмотки, находят другую частъ обмотки этой 
фазы по наибольшему из домеренных напряжений. Аналогично прове¬ 
ряют остальные фазы. Полярность составных частей обмотки определя¬ 
ют по схеме, указа иной из ркс* ѴШ .З, а* 


т 


В случае соединения разноименных выводов частой обмотки, пря* 
надлежащих одной фазе* оелнчшеа напряжения Ѵи измеренного вольт¬ 
метром, близка к нулю. Аналогично определяют полярность остальных 
частей обмотки. 

Соединение ОС двигателя с фазным ротором может быть проверено 
следующим образом, В ротор тюдают треяфззное симметричное напряжен 
нне, не превышающее номинальное напряжение ротора, н измеряют 
напряжение статора. При правильном соединении ОС напряжение 
на его выводах будет симметричным. Если же пер с ключе к нем выводов 
ОС симметрии достигнуть р*о удастся, значит, перевернута одна или не* 
сколько катушек ОС или фаде ОР. 

Количество п опись в обысткн статора можно определить так. 
К выводам статора подключат:я гальванометр достоянного тока При 
нршиірачнгпііпіи іфучлуш ротора машины под действием его остаточно¬ 
го магнетизма в абяютне статора появляется э. д. с., вызывающая перио¬ 
дическое отклоппюс стрелки г ал ьна монстра. Число отклонений стрел¬ 
ки в каждую сторону соответствует числу полюсов ротора одной поляр¬ 
ности, прошедших л и пню длиной фазы статора. 

Во избежание ошибки следует произвести несколько оборотов н 
подсчитать число отклонений стрелки прибора н одну сторону Число 
пар полюсом млшняы 

Р^“. (ѴШ.І) 

ГД* й — число отклонений стрелки прибора в одну сторону; п — 
число пронз веденных оборотов. 


Испытание изоляции повышенным 
напряжением промышленной частоты 


Методика испытаний приведена в гл ПІ, V. Величины испытатель 
ных напряжений приведены в табл. VIII 2. Продолжительность испы¬ 
тания — 1 мин 


Определение направления вращения 
ротора электродвигателя 

Для правильного направления вращения двигатели необходимо, 
чтобы фазяровна питающего кабеля была согласована с маркировкой 
выводов статора. Чередой ап не фаз проверяют фдзоуказателем, если же 
его нет — пробным включением небольшого АД с проверенной марки¬ 
ровкой пмвщов статора. При проверке фаз и репки сети высокого напря¬ 
женки фаэоуказатель включают через трехфааныЙ трансформатор ка« 
пряжения. 

Если стандартной марки ров нп пьнюдоп статора нет клн она вызы¬ 
вает сомнение* то направление вращения можно определить одним из 
следующих способов. 

Для АД высокого напряжения о короткозамкнутым ротором пода- 
ется пониженное напряжение нв статор к резко поворачивается ротор 
(вручную о помощью лома или краном). Двигатели с напряжением ста¬ 
тора 6—10 кв удобно подключать к сети 380 е. Если амперметры в цепи 
статора но время толчка ротора в сторону требуемого направления 
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Таблица V ІІЫ 

гатыьмых гтрокша ли—А частоты для электродвигателей переменного тока 



№ 


вращения покажут уменьшение тока, значит, чередование фаз источ¬ 
ника гшташіл правильное 

Он редел ни фядоукивтслем чередование фаз подведенного к двига¬ 
телю иднрнжеіііы ДЙ1)я, с помощью трансформатор# напряжении подби¬ 
рают такое же чоредопливе фпъ тгтлЮшеЛ сети висоного напряжения. 

Для асші кронных лшглтглгй высокого напряжения с фазовым ро¬ 
тором е обмотку ротрм еюг ші? постоянный ток и полорачнпают ротор 
а требуемом дамрішяпши Ток роторы нрн нспытлішн может соетішлить 
Б —> 10% момнітлі.ішгіі, к стппру присоединяют ушпятсль чередования 
фаз, которой начинает работать ио время толчка ротора. 

Отметил пыттл статора во маркіі|юаіке фйздуявадтеля этим же 
прибором с ішмошіниі трмкфпрмлгорп напряжения, следует проверить 
чередование фл» іііітлкито клбеля, после чего необходимо подклю¬ 
чить кабель к соііпѵпгчиукадіііМ но маркировкѣ выводам статора. 

Описанный ниш* мг год можно прямей ять и к двигателям низкого 
напряжении, ііп и пин случае для понышецкп напряжения па зажимах 
фззоуквзатгдя по ггплялкмлли к ыліодвм статора через деа трансформа¬ 
тора (220/12]. 

В практике пуска рплпдоших рыѴіт ітпрлплиніе вращения ротора, 
как правило, определю-ил крцткоир^чпшым ііключеііне&і двигателя 
в сетъ 


Проверка симметричности обмотки 
короткозамкнутого ротора 

Если в короткозамкнутом роторе имеется несимметричность (напри¬ 
мер, разрыв стержней, короткое замыкание колен я т. д.), обнаружить 
это можно следующим способом. 

К ОС подают трехфаэное напряжение, настолько пониженное, что 
ток кораткпічэ смыкания не может Бывать быстрого повышения се 
температуры, ротор же медленно поворачивают вручную При кгп рав¬ 
ной обмотке ротора такое проворачивание не шіняет на показания ампер- 
метров, включениях о цепь статора. Если же цепь обмотки ротора по- 
исправна, то стрелки амперметров, показания которых должны быть 
одинаковыми, дают поочередные отклонения, тем более заметные, чем 
больше эта неисправность. 

В двигателях с двойными короткозамкнутыми обмотками ннжняя 
(рабочая) обіиотка почти нс участвует о электромагнитных процессах 
короткого звмикаішн Это обстоятельство следует учитывать при ис¬ 
пытании таких двигателей я все нарушения симметричности относить 
лА счет верхней (пусковой) обмотки. Нижнюю обмотку провер л ют под 
нагрузкой, нрн которой обнаруживается колебание стрелок ампермет¬ 
ров в такт с удвоенным скольжением и зачастую, особенно е больших 
быстроходных машинах,^- периодическое изменение шума* 


Опыт короткого замыкания 

Опыт короткого замыкания проводят мд определения величины 
пускового тока и других нарамстроэ двигателя. Кроме того, режим ко¬ 
роткого замыкания можно использовать для определения направления 
вращения двигателя м исправности силовых испей. Опыт короткого аи- 
мыкапня имеет ряд особешсостей, Которые необходимо учитывать при 
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н ю іпА с*ді ‘И и II Опыт короткою замыкания проводят при неподвнж- 

МОМ рОПі|Н + , 

Дли днвглтчушй с фазовым ротором сЯмотка ротора замыкается на- 
йшротко. 

В у словник иуска-нэладочпыд работ опыт короткого замы* а іт я, 
ьлк правило, выполняется на пониженном напряжении. 

Опыт коротки г о замыкания можно проводив* как прн питании ой* 
метки статора трехфазным током, ток и при питании двух фаз обмотки 

статора однофазным током (рис* V I 11*4). 
В этом случае опыт значительно про¬ 
ще, он может быть выполнен при пита¬ 
нии обмотки статора номинальным на* 
пряжен и га (кратковременно). Измере¬ 
ния проводятся для каждой пары обмо¬ 
ток статора. 

Для двигателей, имеющих кои* 
тактные кольца, используется етаиря- 
жен не, и с превышающее БО—60% но 

ментального. 

При проведении опыта производят¬ 
ся измерен ня токов статора, активной 
мощности, потребляемой из сети н ли¬ 
нейного напряжения* 

Данные, полученные нз опыта ко- 
ротного Замыкания, позволяют опреде¬ 
лить ряд параметров двигателя. 
Однофазная схема 
Пусковой ток 

-%Т‘~ ІѴШ > 



Вис, ѴіІІ.і. Схема про веде 
пня опыта однофазного корот¬ 
кого эишкйинл. 


гдс — среднее значите тока трех измерений при опыте короткого 
злчыкйшш (питание однофазным током), а; — среднее значение 
напряжения трех измерений прк опыте короткого замы нанял, в; У ]|П1[ — 
номинальное напри жен не двигателя, ^ к ѣ — коэффициент* учитываю¬ 
щий насыщение зубцов (прн гтапряжении ниже номинального = 
— 1.3 ■+■ 1*5, если же напряжение близко к номинальному, к я = 1). 

Сум марш* йктипцое приведенное сопротивление ротора и статора: 


Я, 


кі— а : 


г яі —а 

^осіі-Й 


^н2-3 — 


' кД-Э 
2/2 


"йіЭ— 1 


Здесь Й КІ _ 2 , | ”” мощность короткого замыкания сштветсг- 

шііно между фазами I и 2, 2 и 3, 3 и 1; Я к| _^ 1*^. # ор1 _ 3( 

^піа г / с.н^Е СО0П,ттне11Ж1 бо про мелей ни п токи опыта короткого за* 
мыкании ію ншпіых фаз. 

Активное ііршеденпое га п роптал ен ис ротора 


^ЙН “ 


Дк — 


(Ѵіти) 


где Ді “ измеренное соиротишіснис фазы статора, к — коэффициент* 
учитывающий увеличеніи? гаиротвидения вследствие вытеснения тока 
(обычіго к =» 1 , 05 ). 


Ш 


Полное сопротивление обмоток двигателя 


2* - 4“ + 2Т—V (Ѵ1П8) 

Здесь ^іс2_з* ^кэ— і напряжения между фазам»? при про- 

ведении опыта. 

Реактивное га противление обмотеж двигателя 


Х*~Ѵ %-к. 


Трехфазная схема 

Пусковой ток при номинальном напряжении 


I - 1 В&. 

* П ™ ' от * г 


Активное приведенное сонротннленіЕе ротора 


**. - 


■»1п 


- АД, ^ /? к — АД,, 


(ѴШ-Ч 


(ѴШ.7) 


(ѴШ.В) 


где Р Кл — ашшіюстѵ ишерешіля но слгис двух идтшетров. 
Полное соЕЕротньлеинг ллшдтглп 


(ѴЛІ.9) 

{Ѵііт.Ш} 


* Ии 

Реактивное сопротивление 

Х*-Ѵ г’-/?’. 

Отношение максимального момента к комки алы [о му (приближены о) 

ЛІ ( ю« 2Р^ЖТЩ * (ѴШЛІ) 

где Р 3(1йМ — ночінтпльная полезная мощности двигателя, указываем ня 
па его табличке, 

Отгкшгеннс начального нлк пускового момента к номинальному 
(приближенно) 

Л^паи 

- (ѴПІ.І2) 


^ііоаі ^апор* 

Критическое скольжение при максимальном моменте 
й- 2 іс ^2к 


Ѵ~$ 


(ѴІ1ЫЗ) 


І+*к 


П |) н м еч я н и я. 1. Полное сопротивление первичной обмотки 
(статора) 


2і“Н *?+*? 


(ѴШ.Н) 

Если двигатель имеет фаэпвый ротор* то индуктивные составляю- 
щяе определяют по намерен ному активному сопротивлению обмоток 


Ж 



































ряп^шым пуг*и! 


= V 4 

{ѴШ.151 

'1 Параметры вторичной об^оггкн (ротора) приводят к первичной 
обмотке по соотношениям 


(ѴШ-І6) 

** V 

(VIII.17) 


(VIII.18) 

Х‘ г = А*Л а . 

(ѴШ.ІП 


глс — коэффициент трансформации обмоток статора и ротору. 


Опыт холостого хода АД 


При пуска-нала дсжнш и послеремонгных испытаниях опыт холос¬ 
того хода, как правило, приводят а сокращенном объеме по упрощенной 
схожіе (рнс. ѴШ-й)* 

По измеренным величинам напряжения тока холостого хода І и 
н мощности хшюетаго хода Я 0 можно определить коэффициент мощности 



холостого хеш 

сѵш. 20 ) 

I Іотери холостого хода Р п сила 
дынзшгея из потерь в ОС от тока хо¬ 
лостого хода АР {М , потерь н стала 
статора АР СТ и механических ДР мех . 
Потери в ОС определяют го таким 
формулам: 

для соеднпнтя обмоток в звезду 


ДР й м=^,; (ѴПІ.2!) 


для соединения обмоток в трс 
угольник 

ДР ви = /Я- (ѴІІГ-22) 


Риг. V111*5* Схема прдадення где / в — потребляемый ток холос^ 
сокращен и ого опыта холостого того хода; Я* — сопротивление од- 
хода. ной фазы статора при температуре 

проведения опыта. 

Сумма потерь в стали и меканнчеейш потерь 

+ ДР ыех =Р Ъ - АР Ш « (VII Ш) 

Для отделения механических потерь от потерь в стали опыт необхеп 
ди мо пронести при нескольких значениях поднеджиого к обмотке ста¬ 
тора напряжения н построитъ кривую зав ней мости суммы потерь н стали 
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л механических потерь от квадрата напряжения холостого хода и экс¬ 
траполировать ее до пересечении с осью ординат (рис, ѴШ.6К Отрезок, 
отсекагаіыіт ня оси ординат, представляет 


механические потери двигателя. 

Отделяя механические потери от по¬ 
терь в стали, следует иметь в виду, что при 
очень низком напряжении потери могут 
)нглі:чнваться (см. рнс* ѴП1 б), тан что 
эту часть кривой нс следует учитывать 
при построении. 

Рнс, ѴШ.6 Зависимость суммы потерь в 
стали и механических потерь от кнадратл 
напряжения. 



Лп проведения опыта двигатель для обкатки подшипников должен 
проработать без нагрузки п течещп’ 1 Г>— 75 ашн. Отклонение измеренных 
при проведении опыта величин от предыдущих испытаний свидетельст¬ 
вует о пеиспряппостн дпигатсля. 

В дангэтелях с фдюпим ротором при опыте холостого хода реостат 
л цепи ротора должен быть ію л постъ» ньшедеіг 


Испытание АД на нагрев 


* Методика испытаний приведена в гл. \ н 

I Іа рис. VIИ.7 в качестве примера приведена схема включения грн 
Сюров для испытания дшігаталя на нагрев й режиме непосредствен ной 
** нагрузки. 

Контроль температуры об¬ 
моток в этой схеме осущссталя 
стся шмереннсм омического со- 
противления обмш ыі е номощып 
аммгрмеіра подьтметра. В двига¬ 
телях с фазовым ротором нсобхо- 
дямо также контролировать тем¬ 
пературу обмотки роторе. 


Снятие рабочих 
характеристик АД 

Под рабочимн характерис¬ 
тиками елідуст понимать завн- 
аімость потребляемой мощности, 
тока, скольжения, к. п. д., мо¬ 
мента и коэффициента мощности 
от полезной мощности при уело 
вин неизменности приложенною 
номинального напряжения и его 
частота и т. е. 



Рис. VIII.7, Схема пклгечения при¬ 
боров для снятия кривой превыше¬ 
ния температур обмоток при на¬ 
грузке двигателя* 


Р > * / / = / (Я*); 5 - I (Р,); 1, = / (Р,) ; М „ / (Р^- 

СШ ф в / (Л>, 


1*7 


9 1-531 


















































Рабочие характеристики ЛД 
{рис. ѴІІ1.8) снимают при не- 
скольких значениях наггуэкн я 
пределах от перегрузки (не мень¬ 
ше [0% номиналыюй} до холос¬ 
того хода. Снимать рабочие ха¬ 
рактеристики следует после ис¬ 
пытания на нагрев Р чтобы тем¬ 
пература двигатели была близ 
кой к его температуре при нор^ 
мальвой работе. Испытание еле* 
дует вести* переходя от более вы¬ 
соких нагрузок к более низким* 


Рис. VIЕ 1,8. Рабочие характе- 
ристпии АД. 


При испытании многое норостных двигателей рабочие характе* 
ркетнкп должны бытъ сняты для каждой номинальной скорости ьра* 
щення. ' 1 





Измерение электрически* величин 
при снятии робочні кар акте рис тин 


При снятии рабочих характеристик приложенное линейное напря- 
жспие и НГш следует измерять тремя вольтметрами или вольтметром с 
пг.|»к.^ючл гелем. За лей стен тельное напряжение ппннішзетсн среднее 
ррнфмгшчгскос трех намеренных значений 


ЕЛгам ™ 


и АП + У ЖГ + и АС 

з- 


(ѴІІГ54) 


Денегъ мтсльный потребляемый линейный ток принлмается как сред¬ 
нее арифметическое трех измеренных значений 


Лі+ *в + *С 

~ 


іѵиш) 


Потребляемая двигателем мощность измеряется по схеме двух ватт¬ 
метров (нлн одним трехфдвяьад ваттметром), 

р і = с «г к іл ( а % + 4>< (ѴШ-26) 

г,ле ^ит постоянная ваттметра; ^ТіТ — коэффициент трансформации 
— алгебраическая сумма показаний ваттметров* 

Методика обработки результатов измерений такова. 

Коэффициент мощности определяют по формуле 

К- тт* д* находят кошенным методом отдельных потерь. 
Механические потери двигателя Д Р №Я пред полагаются постоян¬ 
ными,их определяют из опыта холостого хода методом разделения по¬ 
терь, Так же получают потери в стали А Р д . Потерн в обмотке, статора 
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рассчи гывают по формулам і 
соединение в звезду 

др.,,-3/ *а ѵ (ѴШ.2Ѳ) 

соединеніи 1 я треугольник 

др Иі - (ѵііі_2Я) 

где /л — тон нагрузки, а\ # х — сопротивление одной фазы* приведен¬ 
ное к 75 е О. 

ПоТВрм в обмотке ротора 

ДР »г“"ЖГ $ - <ѴШ.30> 


Здесь 5 — ск&лыюешіе; Р ач — электріл(йгнитная мощность, т. е. мощ¬ 
ность, передаьземн н вращающимся полем со статора на ротор 


Р 91й = Я| — (А Р щ + АР СТ }- (ѴІИЛІ) 


Вргшылпцпй ыомеііТ 


АІ- 



Р 


ІМ 


2лп а * 


іші.щ 


где «, — еипхрщшзн скорость иріииѵпип магнитного ноля, ибімин. 

ДоЙадочііые потери определяют условно; вел ниш у их . .мают 

равной 0,5% потребляемой мощности, т* е> 

АР Д ш* 0ДО5Р*. {ѴШ.ЗЗ) 


Полезную мощность двигателя находят как разность между погреб* 
л немой мощностью и суммой всех указанныя потерь! 

Р, = Р, - ЕАР — Р % — (Д Р + АР И , + М>„ + ДР ме1 + ЙЯД 

(ѴПІЛ> 

Тогда к. п, д. 

Ч-«»(і - -^- Р ) 1 %]: (ѴШ35) 


Определение величины скольжения АД 


Если число оборотов двигателя значительно отличается от синхрон- 
нот, его измеряют тахометром* а скольжение определяют по формуле 


5 



(ѴШЛ6) 


где П| — синхронное число оборотов* 



(ѴШЛ7) 


п і — фактическое число оборотов двигателя. 

Если скольжение не превышает 5%, число оборотов может быть 
и щерено стробоскопическим методом с применением неоноіюн лампы. 
На торце вала д&нгатедя мелом наносят диаметральную черту, У и время 
работы двигателя ее освещают неоновой лампой* которая питается от 


































сггп і - ^ ■.? і ш. чгомдвчглтспь, Наблюдатель внднт т торце 1 валя 
г і" ч і ; ■ , чіг> іѵ, мг.ідсыііо врацЩйщуЮся против направления враще* 

:г? ЗРЧ 2Р~€ 2Р-8 2Р-Ш 2Р*№ 

®ф® ф ® ® 

Рнс. ѴШ.9, Изображение сгро(таС№Тіичссння дискет в 
зависимости ог кйднчества пар полюсов Л Л, 


шит валя. Количество лучсЛ верды зависит от числа пар полюсов дингз- 
ТѵЛя и от положения неоновой лампы, Коли свет от обоих алекгридоіа 
лампы падает на горец вала, число лучей кажущійся шіады равно 2р. 
Если же торен вала с нанесенной не¬ 
лепой чертой освещается только одним 
электродом, число лучей кажущейся 
звезды равно числу пар полюсов. 

За время / (предположим» 30 сѵк), 
и меряемое секундомером, подсчитыва¬ 
ется количество лучей кажущейся звез¬ 
ды т. прошедших через вертикальное 


Рис ѴІІІ.11. Схема включе¬ 
ния неоновой лзмпъі для по¬ 
лучения ОСТрОЙ формЫ КрН’ 
вой па пряжения; 

І - Л^ЮЛЦЙ ЛЛЧЧЯ, 2 — ргйК-^ 
катушка с сильно иасу- 

ЩІ 1 ІЦІ.ГМ НЯГІЕН?гіЛрпіНіДОМ с ІІН- 

дзуитіггшым сопритніціеіівеы X 
Iпадении ндгфпгнсішц на сопро 
гл пл ен инк Я іі X при мерно оди- 
канты). 

положенно. Поскольку число лучей кажущейся звезды равно 2 р 
екольжеіше 

5 ~ *00 [Щ (ѴШ.ЗЗ) 

Если же число лучей кажущейся звезды равно р ж 

5=г ТІ 7 100 1%1, <ѵш,зо) 



пня неоновой лампы для стро- 
босконического метода опре~ 
деления скольжения: 

і — ікч'іісірі.пі лгімпл: 2 — стрсь 
Ссічнпмічіч рі»Г ііні іі Я — ічідун- 
ішміііиц натушил 




где А — чистота сети, пнг.іюпсГг неоновую лампу* 
При А - 50 сц 


Ш ІШ ” / 


(ѴШ,40) 


Другой вариант строОоенопнч ского метола заключается в следую¬ 
щая. На валу двигателя с тарной стороны укрепляют один нэ дисков, 
показанных т рнс VIII 9 Собирают ехшу, приведенную на 
рис VII! ЕО У дну к полюсной машины на валу закрепляют диск, обо 
эіівчеішыА как 2 р = 2, и оевниают его неоновой лампой с пятачковым 
влеитродпм 

Ротор вращается тенях ровно н отстает от поля, так что диск будет 
виден медленно вращающимся н сторону* обратную прэіцеігню ротора 
І-Слнза время і ьтмо неподвижной точки (стрелки, украшенной на под¬ 
шипнике} проколит т черных секторов* величина скольжения спреда 
дяегск по выражению (VIII 39) Счет проходящих секторов мимо непод¬ 
вижной точки следует начинать не с момента пуск* сскундоні-ра , я 
со следующего прохождения метки. 

Для пап учен и я резкости изображения на лампу следует подавать 
напряжение, кривая изменении которого шнйзйиа ня рнс. VIII И. 
Лампа зажигается о тот момент, когда напряжение на ее зажимал дости¬ 
гает ветчины, ітпзы&асмой порогом зажигании. 


Определение екопьжоння двигатели 
С ПйМОЩый инд опционно и к^тушнн 

Этіут нта цента и и* юитфалс скорости пршипшй шли к ив рйШі- 
аання роторе Фр (рис ѴШ 12). которые с часто гой, іі|кпюршіокмльпі>іі 
сксшьжіііігю, інрсссклют шихи ивдаукщіопіюП кятушкн К пигодам ка¬ 
тушки іюдклюшют чунстшітслыіый иг лиіиыьтетр (жілгшсльно с иу¬ 
деи посредине шши); катушку располагают у конца вала (юторн По 
вердчнвая катушку ь розные стороны, 
отыскивают положение, оря копиром на- 
бдтаются макси мал ьиые колебания стрел 
кя прибора По числу полных колебаний 
к за в ремя (рассчитывают величину сколь- 
шипи 

5 100 На, (ѴЦМІ) 

при / ™ Ш гц 

5 (ѴШ.4І) 

Дли расчета удобно отсчитать ВО пол¬ 
ных колебаний н та секундомеру отметить 
время Тогда 

5 |%|. 

В качестве индукционной катушки можно использовать кніушку 
реле клн контактора постоянного тока* имеющую 10—20 тыс, питков 
(ил г ня мотать катушку с числом витков не менее 3000^ Для усиления 
мйгийтиолз потока в нвтушку астваляют сердечник, набираемый на 
нескольких полос трансформаторной стали. Метод индукционной ка¬ 
тушки весьма прости пригоден для всех видов машин. 

V двигателей с фазовые: ротором, помимо описанных выше способов, 
гы .пит пне *шжет быть определено с помощью магнитоэлектрического 
лгіин ІЕмсгра, [включаемого в одну на фа* ротора, а при наличии невы- 
к .кічпі мого сопротивления в цепи ротора—с помощью вольтметра» 
нрясогдштіного к кольцам ротора, Рекомендуется применять приборы 



рис. ѴІІМ2. Схема изме¬ 
рения скольжения ритора 
ЛД с помощью индукцион¬ 
ной кату ш кн. 




















с двусторонней шкалой* Скольжение рассчнтыиаетгя по числу полных 
ка.іі^яіэпй етрёлнн прибора так же как прн использовании негорд а 
цидукинойной катушкой. 

Определение коэффициента трансформации 
для электродвигателей с фазовым ротором 

Для определения коэффициента тра нсфоршцнн к обмотке статора 
при разомкнутой обмотке ротора подводят напряжение и измеряют ли¬ 
нейные напряжения ш выводах обмотки статора н на кольцах ротора. 

Коэффициент трансформации определяют ло формуле 

А, (ѴШ.43) 
Ѵр 

где и Ѵ ѵ — фазовые напряжения обмоток статора и ротора. 

Шмереине проводя г для трех фаз. Действительным значением коэф¬ 
фициента трансформации считают отношение фазовых напряжений ста¬ 
тора и ротора* определенных гю средним арифметическим значениям 
измеренных линейных напряжений. 

Дня аіектродвнгателен напряжением до 660 в к обмотке статора 
подводят номинальное напряжение, для двигателей с напряжением 
выше 6Ш а коэі|фнішеит трансформации определяют при пониженном 
напряжении. 

Напряжение на разомкнутом роторе обычно ня 3—Ъ% ниже вели 
чины, определяемой соотношением чисел витков обмоток, что обусловли¬ 
вается падением напряжения в обыотие статора и наличием потоков рас¬ 
сеяния 


Вращающий момент асинхронных 
двигателей 


Вращающий момент АД можно опредвлнть по формуле 

гЛ 

т 1&ф “5 

М --^--г-™-у (я. л]. 

т^г) +<*і+ х & ] 


іѵпіщ 


Здесь т г — число фаз статора* и — фазовое напряжение сстя.б; — 
приведенное активное сопротивление всей цепи ротора (включая сопро¬ 
тивление реостата), ом\ Х 2 — приведенное реактивное сопротивление 
ротора, 0м\ н Х г — соответственно активное и реактивное сопротив¬ 
ления статора, ѵм; 8 — скольжение, 

5 = - (ѴШ .45) 

Лс 


где л — число своротов роторе- п с — синхро иное число оборотов маг¬ 
нитного поля статора, 

“ "^Г - №1лтн) (ѴІ1Ш) 

(р — число пар полюсов); 


261 - 


= Н5Г" 1 раЗ/сек! 


(ѴН1.47) 



Из уравнений (ѴШ.44) следует, что при данном скольженнн 8 нлн, 
что то же самое* при авііиоП скорости п двигателя момент ЛІ пропорцію" 
нал сн квддрпту гшіірянпіита и, при¬ 
ложенного к статору. 

По уран не юно (ѴШ 44) может 


Рис. VIІИ.1 Занеси* 
мостъ момента АД от 
веіжчніш скольжения 
(от числа ілГіСіротои ро¬ 
тора). 


Рис, ѴЩ.М, Зависимое гь 
влент]томапЕнтіюго момен¬ 
та и тока статора ДД с 
порог козам к путам рото* 
ром от скорости вращении 
ротора. 


быть рассчитана и построена зависимость М — / (5) или с учетом фор¬ 
мул е.т (VI П.45)— механическая хараіпгрнстака п = / (А1)(рнс. ѴІІІЛЗ}. 

Зависимость электромагнитного момента н тока ДД с короткоздык- 
ііуіым ротором от скорости вращения последнего представлена на 




Рнс. VI11.15. Схема пуска ДД с фа¬ 
зовым ротором (о) н пусковая три¬ 
грамма (б). 


рнс ѴШ.Н. V таккл дангатщіей пусковой ток превышает номинальный 
я 4,5—7 раз; пусковой момент М п составляет (1,І-Н,б) Л! ном * з ДІ маис = 
= (2 4-3) М нет 

Асинхронные двигатели с фазовым ротором прн пуске имеют ка¬ 
ра кт ернстнхн электромагнитных моментов, соответствующие различ¬ 
ным пусковым сопротивлениям (рис, V111.15)* 
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Определение напряжения на выводах 
двигателя при пуске 


П.шрн^сннс пи выводах шшгятеля в начальный момент пуска с 
ш‘ іип-'іін Д степью точности может бытъ определено из выражения 

Цц~ 100 |% * (V!N.48) 

г;.е —* гншюе сопротивление двигателя в начальный момент пуска; 

^ — полное ерпроткпленне сети. 

Полное сопротивление цйнгдтеля может бьгПг определено кз выра¬ 
жения 

*&■=■ 1 ш*1 иі. (ѴШ.49) 

где д н І п л — Номинальные авдяеяня напряжения п тока двигателя, 
Ь п — кратность пуекойопі ттжа. 

Сопротивление сети 2 е до йыьюдоп двигателя в общем случае может 
чк мочатъ в себя сопротивлении системы* лшшк, трансформатора, ре- 

якгорэ. 

Сопротивления перечисленных эдеме нтрв в омах можно определить 
следующий обрати, 

Сс нрощмшш системы, если известна мощность короткого чаыыкд* 

*■> *к.». 

ІЙ 

\ е = — Еі [ок|. (ѴШ.5Щ 

г,пг \ і “ мощность короткого апмыкйпня (Ш) системы при напряже¬ 
нки я 

Су против лешіе линии 

4 - Ѵ~4 + ф. (ѴЦІ.51) 

іде * и н г а — реактивное и активное сопротивления I км линия; I — 
дяіііиѵ линии 

Оо к роптал сине трансформатора 

*'-'пйг 1 ""’ |™ м > 


I де Г* - напряжение короткого эямыканнн трансформатора, %; Ѵ ІГ — иі> 
итм/шше іміфитіше трансформатора, и*. 5 Т — номинальная мош- 
Ііін гь г[мшч|щрматора* тые, кДО- 

іа пріл імі .л ши; реактора 



и* 

' У*» 


\ом]. 


С VIII. 53) 


гг.г -Ѵр — реактивность [Ч-йктпрд, %; і!„ и — номинальные напряже* 
іітіг и тон ргднтпра. 

с^іирнгиплешіящех ьдсмситыі цени должны Сыть приведены к од¬ 
ному ішііряжсілію* 


и* 


Приведение сопротивления одной ступени напряжения к другой 
ступени напряжении выполняется по аырмЩшю 


ч 


ч*г- 


(ѴШ.54> 


где Х х — сопротивление ступени с шшряжеинеч и ь * Х[ — то же сшіро 
тп&леннс, приведенное к напряжению Уѵ 

В приведет сой выше методике расчета Припяти некоторые у проще 
ішй + позволяющие, однако, сохранить приемлемую точность: в расчете 
нс учитываются активные сопротивления трансформаторов к рее шорой» 
допускается алгебраическое сложение сопротивлений с различными уг¬ 
лами - 

Пример. Определить напряжение на выводах двигателя 
ВДОЭД 5 / 41 М 6 в начальный момсігт пуска 

Мощность двигателя 5000 кет щ напряжение 10 я#, номинальный 
ток статора 340 а, кратность пускового тока — 1,5. 

Двигатель питается через гибкую воздушную евяяь длиной 0,1 км 
от тряисформятора ТДТМГЧУ мощностью 20000 к«т, напряжением 
220 35/10 км Плтіряжеіінс короткого замыкания между обмотками еыго* 


кого К пшшпго імпрцнемшй г 


’20.Ь%, Мічінтегь трех наноси о го 


короткого тнииння ім стороне 220 на грдні.’фор^мора равна 005 та, 
Српротннлепцс спетсміі, нритуісіщінг к вапряжоііно 10 М 4 


Лс- 


*4, 


0,155 ом. 


Сопротивление трансформатора 


Аг 


вкЦ, 20,8-10* 


1005т 


100 ■ 20 


1,04 ас. 


Свінютквлешіе гибкий связи (без учета активного согфотивлі’ішя) 


Сопротивление двигателя в начальный момент пуска 


*д = 


V., 


«о. ш* 


= 3.70 ОМ. 


ѴЗ п Ь п С73 • 340 • 4,5 
Суммарное сопротивление цепи 

А* - А с + А т + А' л + А в = 0,165 + 1.04 + 0.16 + 3,78 = 5,15 ом. 
Нанряиіеііііе на зажимах двигателя в начальный момент пуске 
,, А» 3,78 












Г п д в а IX 


СИЛОВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Объем испытаний 

Общие гсхничесш требования н силовым тоансфомвторам (И ав¬ 
тотрансформаторам) определяются ГОСТом 11677—65, о котором пре- 
дусакирешд также программы типовых и контрольных испытании. Ме¬ 
тодика их регламентируется ГОСТами 34&4—65, 6581—53, 1021-65, 
1516-60 и кюа-67. 

Объем приемосдаточных испытаний» обусловленный ПУЭ, танов, 

і г Определение: условий включения трансформаторов без сушки 

2, Испытание повышенным напряжением промышленной частоты 

а) изоляции обмоток вместе с анодами {дли обмоток масляных транс- 
Арматоров іі автотрансформаторов — не обіэдтшіыю); 

б) толяции доступных стяжных шпплс-н» прессующих колец и яр- 
мпцых л ал ок (нсттанне проводятся в случае осмотра активной части). 

л 11 1 -іерсішс гоііртішлншя обмоток постоянному току. Намере¬ 
нии лроіиііодн^іі на неся оттгнлешіях. если ъто це требует выемки 
странный 

4 II .тр-тиіг тоня холостого хода при лом пильном напряжении 

5 . Ирвдсрнл работы переключающего устройству н снятие круто- 
!и«й диаграммы. 

6. Осмотр и проверка устройств охлаждения {в соотпегтни с за¬ 
водской инструкцией). 

7. Проверка целости заземления крмоеых балок, прессующих ко 
лец и магнитол ршодо (в случае осмотра я юте ной части залиты к маслом 
н сухик трансформаторов). 

8 г Фа:! нрон к а трансформатора. 

9. Испытание включением толчком на номинальное напряжение, 
13 процессе 3 — 5-кратного включения трансформатора па номинальное 
напряжение не должны иметь места явления, указывающие на неудов- 
детое рптелыюе состоя нне трансформатора* Трансформаторы, смоют- 
роли п іи іе по схеме блока с генераторами, допускается включать в сеть 
ІЮД 1.1 м. \« напряжения с нуля. 

Ш Н пытнініе инодов. 

11 II мытнике встроенных трансформаторов тока. 

12 II іи. г і нмю трлпеформвторното масле. 

ІІ)инк д шіий приемо-сдаточных испытаний распространи 

стоя іі.і м а единые ректоры к дутогасящне катушки* 

Тршсформатпііьі мощностью 1000 кт н менее нспытьшнютея в объе 
ме, предусмотрен неж и I, ч, 8, 9, 12. 

Для определении некоторых параметров и решения других вопро¬ 
сов при проведении ішілдочііш р^бот ишннкаігг необходимость в до- 
потнітелшых испытаниях и итмереннях, методика проведения которых 
рассматривается ниже. 

Ш 


Объемы, норны н методы испытаний вводдз я трансформаторного 
масла рассматриваются в гл. ХШ. встроенных трансформаторов тока — 
в гл. XI. 

Перед началом испытаний необходимо провести внешний осмотр 
трансформатора, в процессе которого проверит* нсприй постъ бака н ра¬ 
диаторов, состояние изоляторов, уровень масла, положение радиатор¬ 
ных кранов и крана на маслопроводе к расширителю, целость, масло- 
указательного стекла, заземление трріисфорМ; тора- 


Опрсделенне условии включения 
трансформаторов без сушки 

Условия включения масляных трансформаторов без сушки опре¬ 
деляю іен Инструкцией іт контролю щ*тояння нэоляішн трансфорый* 
торой перед вводом и «ксіглуаташнор (СН 171—61). 

Объем проверки сосгопянп изоляции и условия включения без суш¬ 
ки а ли нс кгог мощности, яапряження и условий транспортировки трайс- 
фпрм*тор«Ш 

I труп п а* В нее вхо¬ 
дят трансформаторы мощность#) 
меіюе 2800 #ид, напряжением 
35 кв включительно» транспор¬ 
тируемые с маслом. 

Условия включения без суш¬ 
ки трансформаторов этой груп* 
пы таковы. 

я Уровень масла в пре¬ 
делах отметок масло указателя, 

С. Масло без следов воды, з 
пробивное напряжен нс его — а 
соответствии с нормами, приие- 
денными в табл 1X1 

в. Вел шиша /? С ь/# [Д не ни¬ 
же 1,3 [фіі температуре 10— 

Ж С. 

г. Если утловіл 1 а не соблкк 
дню, ко обмотки и трансформатор 
покрыта маслом, млн если не вы¬ 
полнено условие б, но в мяслс 
нет следов коды к пробнаж>е 
напряжение масла ниже, чем требуемое не более чем нв 5 кя. дополню 
телыю определяется отношение С а /С- Ѵ адш в обмёток в масле; если 
производится ревизия со сливом масла, то измеряется величина АС/С 
активной части без масла. Значения Ся/Сы,» й или АС?С должны 
удовлетворять нормам, приведенным в табл, ІХ*3, 1Х.4* ІХ.5. 

Достаточным для включения без сушки является соблюдение одной 
кз следующих комбинаций условий: 

для трансформаторов мощностью до КЮ кт 

1) п, б; 2) б, а; 3) п, а*. 

Для остальных траисформвторой I группы 

])я, і 2)6, ві а;3 )о,е,г. 

II г р у л п а. Б нее входят трансформаторы мощностью менее 
1 01КК.1 кт ч напряжением до 35 кв включительно, транспортируемые с 
маслим, но без расширителя* 


Таблица 1Х.1 

Минимально допустимые значения 
пробивного напряжения пробы 
наела трансформаторов 


Класс напряжений об- 
четки ВН. гц 

Н 

, К ЭЕ - 

п: У е 5 

к 1е„- 

84.-&1 

ц. 

^ І ? К * 

п 

Секс. 

До 15 іжліпчіітсльш 

25 

15—.45 

36 

60—220 

40 

330—500 

50 * 


4 Пробивши іяпряжеикр ицойь; 
сч’ТРТиов магла Дйпускаегср и* яншее 
45 км. 
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Уел ОНИ л включения Лез сушки тр в нс*|юрм второе этой группы 
таковы* 

а Кожух трансформатора герметичный* 

б_ Масло без следов ішды Р а пробивное напряжение его — и соот¬ 
ветствии с норнами, приведенными в табл IX Л 

в Величина й ад //?,* не ниже 1,3 при температуре 10—30° С, а 
С. См — в соитветстшш с нормой, приведенной б тайл IX 5. 

г. Если одна илп обе указанные ь п. е величины ив удовлетворяют 
нормам, дополнительно измеряется ^ обмоток о масле. Эта величина 
должна удовлетворять нормам, приведенным в табл. 1Х.З, клн расхож- 


Тяблнца 1X2 

Минимально допустимъ^ значений А? ад обмоток трансформаторов в 

масле 




Тенге рлтутчэ обкатки. 

с с 


Класс. іШфйжеііш абмогкн ОН 

ІП 


1П 


50 

№ 

ѵ> 

До 35 ля включительно, МОЩ¬ 
НОСТЬ ыеньліе 10000 кет 

450 

зоо 

200 

[30 

00 

60 

40 

Па* 35 кк бключнтшшш, мощ¬ 
ность Ш0Ш кап и Гюлыпе, 
ІЮ к* независимо ст МОЩ¬ 
НОСТИ 

900 

600 

400 

260 

180 

120 

НО 


П рѵч. Ч.ѴЙ ІІС 3|ІНЧ«МГН Ди, ОТПОСИТ&* но песы ИЙМПГНЛЫ ДЛІИЮТ трііІІС* 

№>рдопда> 


дшшс ее с двннымп заіюдского протокола, приведенными к температуре 
измерений на монтаже, нс должно прелыимгь Э0% в сторону ухудшения. 

д Если величина Ц* б ив удовлепл>ряст нормам . б масла превы¬ 
шает 0.6% н нет данных заводски* измерений, следует нэыертъ вели¬ 
чину АС/С активной части трансформ агора без маелл иди величину 
С г /С ж при контрол ыіом прогреве в масле. Нормы для зтих величин при¬ 
ведены в табл. IX, 4, IX .Іь 

Для включения трансформаторов П группы без сушки достаточ¬ 
но выполнения условий в одной и:і следующих комбинаций: I) я» б* в; 
2) я* 6+ йі 3) й, б. 

ИІ і р у п л а. В эту грутту входят трансформаторы мощностью 
10 000 кви н более, напряжением до 35 кв включительно* транспортиру е- 
мыс с маслом, по без расширителя 

Условия включения без сушки трансформаторов этой группы га* 
ковы 

в Кожух трансформатора герметичный. 

б Масло без следов воды, а пробивное напряжение его *- в соот¬ 
ветствии с нормами* приведенными в табл, ІХ.1. 

в Величины А С/С, измеренные в копие ревизии (если твкома 
проводится), не превышают значений, приведенных и табл. IX . 4; кроме 
того* приращение отношения АС/С, измеренного в копие н в начале 
ревизии и приведенного к одной температуре, не превышает значений, 
указанныя в табл !Х.4- 

г. Величины СУС,* шт ^ б + кшере .л? после окончания 

монтажа н зал ив к н маслом, удалстаоряют нормам, приведенный! 
и тайл. IX. 2, [Х + 3, IX, 5 или Я ва н нс отличаются от заводских 


Та б л и па ІХ.З 

Максимально допустимые зиачешш нтлоцліі 1д 6 (%) обмоток 
трансформатора 




Тешіерлтѵрг> обмотки, 

С 


Класс напряжения иЛмогми ИМ 

ІИ 

ап 

30 

40 

Й0 

60 

70 

Дсі 35 кв включительно, мощ¬ 
ность меньше 2500 кт 

1,5 

2 

2,6 

3.4 

4,6 

6 

1 8 

Ди 35 к& включите ш іо, мощ¬ 
ность меньше 10 000 кт 

1.2 

1,5 

2 

2,6 

ЗИ 

4.5 

Ё 

35 кв, мслщюсть 10000 кт н 
больше и IЮ независимо 
от тщіюсти 

0,8 

1 

и 

1.7 

2.3 

3 

4 


II ці м и с ч я к и е. іи**4-*ги« Щ о • •■инк ч*<, ч кг «г-иі ^Лютши пйііцодго тілсіе 
форматора. 


Таблица ІХ,4 

Наибольшие значения АС/С (%) обмоток траисфмрмг гордо бел масла 


Юшес плпулрткепп* обнлпііі ійін 

СіЖогсі ІІЛІірПЖСГШіЕ 


До <й іш включительно* мощность 
мншше І0ССЮ К 6<1 (Д С/С в коп¬ 
ие ревизии) 

Тоже (раэностъ между значения¬ 
ми А С)С б котще и начале реви¬ 
зии, приведенными к одной тем¬ 
пературе) 

До 33 к? включительно, мощность 
IО ОСЮ кв а н больше; I Ш^н боль* 
и* независимо от мощности (Д СіС 
и конце ревизии) 

До 35 ця пк лгочнте льне, мощность 
10 000 нео и больше; ПО кд и боль¬ 
ше независимо от мощности (раз¬ 
ность между значениями А С /С в 
конце и на^шле ревизии, приведен¬ 
ными к одюй температуре) 


Температур»* ' С 


№ 

И 

30 

40 

60 

13 

20 

30 

45 

75 

4 

Ё 

9 

13.5 

22 

6 

12 

ш 

29 

44 

3 

4 ! 

5 

8.5 

13 


2Ь9 














































іліцрр-н, іірііи-тчшмх к ттмпгрлтуре нюлящж при измерении этик 
ч фйцг |ш ши ііні монтаже, болте чѵы на ШЛ в сторону ухудшения. 

д Недп'пшы Ід б обмоток, намеренные после окончания монтажа 
.г . • микл ы іл-гл і.і і'.і „ если нс пред усмотрен осмотр активной частя транс* 
фірчатора с измерением ДС/С* должны удовлетворять требованиям 
уел ши г г. 

Таблица ІХ.5 

Макснмлдьно допустимые значения С^/С ы , обмято* 
т|гансф<ірічятирпв а масле 



Температур» оймптміз, С 

К.Т2СѴ іДйПрПЖС.'ІЛІИ ОЙЧПГТ.СЛ 
ксл-р кІ.ЪЛрр.ЖСГІІІІіЕ 

ІО 

Й> 

30 

До ’15 кя пк Ліона те лыю, мощ¬ 
ное іь меньше 10000 кт 

м 

1,2 

І.З 

До ЛЗ ад включительно, мотд- 
иость 10 000 кт и больше; 

N0 кв нсзаннсішо от мощно¬ 
сти 

і.оа 

1.19 

1.25 


Таблица ІХ-Е 
С 

Максимально допустимые значения —^ обмоток 
і^рйпсфоргзптсірлі а масле 


Клпс* вдПрч^(‘Г(ц:ч ц^чѵГнл' ь^токоги 
нл прими ннп 

і. 

До 35 А^ ішлючіттсльно*мощностъ меііь- 

ЕЛ 

ш& 1€000кйй 


До 35 ка включительно, мсхдіюсть 

1.05 

І0ШС1 кза н больше; ІЮ т н боль¬ 


ше неэвгленио от мощности 



с. Если одна из величин, указанныя и условиях г я нс удовлет* 
ворясг нормам, измеряют величины Й а „ и 5обметок а мосле при той 
же температуре изоляции, при которой эти величины измерялись т 
заводе. Расхождение между папу ценным и при измерении и заводскими 
данными не должно превышать ЗВД в сторону ухудшений. 

Дли вклмтнніі і|яніо]нлрнаторсмі 1П группы без сушщ достаточно 
вы полис пне условии и одной т следующих комбинаций; І) а* б , в, щ 
2} а, в, г, д; 3) а, б, в, г 

IV Груни а. К этом груши пгпосятся трансформаторы напряже¬ 
нием 1Ш кѵ в нише, траиспортируодде с маслом, во без расширится 

Условия включения без сушки трансформаторов этой группы тн 

ковы. 

іі Кожух трансформатора герметичный. 

б. Масло без следов воды, а пробивное напряжение его — в соот¬ 
ветствии с нормами* приведенными в табл. ІХД* 
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н. Величины Л С/С, измеренные в конце ревизии (если таковая про¬ 
водится), не превышают значений, указанных и табл. IX.4, кроме того, 
приращение отношения ДС/С, измеренного в конце и в начале ревизии 
И приведен кого к одной температуре, не превышает анпчшінй* указан¬ 
ных в тзбл IX 4. 

г. Величины Н т и ^ 6 обмоток, измеренные после окошшшя 
монтажа н заливки маслом, удовлетворяют нормам, приведенным 
втобл. ІХ.2, IX.3, или і? № в І%Ъ не отличаются ог эдіидсклх данных, 
приведенных к температуре измерения при монтаже, более чем на :іі ш „ 
в сторону ухудшения. 

Для включения без сушки трннфірнаторов ГѴ группы достаточно 
выполнения условий и одной іг • следующих комбинации; I) а , б, г (если 
ревизия активной чист» нс предусмотрена); 2) д, б, е щ е (если предусмот¬ 
рен осмотр акгілншіі Чіігтн го сливом ызела). 

V г р у іе л й И нее пкодят трансформаторы напряжением ПО т 
и выше, трансноршруеыш без масла. 

Услошт включения без сушки ірансформатороо этой группы 
тановы: 

а Кожух трансформатора герметичный. 

б. Млело Гіг'і слети інціы, а пробивное напряжение его — в соот¬ 
ветствии с іюрМііми. приведенными в табл. IX, I. Значение для мле¬ 
ли при тешерлтурс 20 не более 0,5% (при большей величине \% б нзме- 
рпше со прогни л пн и я изоляции обмотки следует проводить без масла). 

н Индикаторный силикагель — голубого цвета, или индикатор 
у влажнения сиппасіго эяводСной инструкции нс показывает увлаж¬ 
нения. 

г. Величине АС/С, измеренная в конце ревизии, нс превышает 
.чмаченнй, приведенных в табл. IX.4. Кроме того, приращение ДС/С, 
н жеремшх в конце и в начале ревизии и приведенных к шшой темпе* 
рагу ре г ие превышают данныя табл, IX. 4, 

д + Величины /?(ч, и Ій б для обмоток, измеренные после окончания 
монтажа и наливки масла, не отличаются от заводских данных, приве¬ 
денных к температуре измерения прн монтаже, более чем на в сто¬ 
рону ухудшения 

Для включения трансформаторов V группы без сушки достаточно 
выполнения условий и одной из следующих комбинаций; I) о, б, д, г, ф 
2) а, б, д р *Э (если ревизия активной части не предусмотрена). 

Уеден ня нкльяіёчгнй без сушки сухих трансформаторов определя¬ 
ются о соответствии с указаниями эзвода-изготовителн. 


Методика намерении хар№тсркстнн 
НЗОІМцМН 

Методика и прнЕопы для измерения характеристик изоляции рас¬ 
смотрены в гл. II и Ш. Ниже рассмотрим особенности измерений ха¬ 
рактеристик нзоляшш Прнменнтельяо к силовым тр аниіюрма торам. 

Следует потопить, что при определении характеристик изоляции 
температура ее должна бытъ ис ниже Ю" С. 

Измерения можно начинать не ранее, чем через 12 ч после оконча¬ 
ния заливки масла в бак трансформатора. При определении характе¬ 
ристик изоляции все доступные аноды испытуемых обмоток следует со¬ 
единить между собой, бактрэнсфор^іятора надежно заземлить, заземляю* 
шнй провод присоединить к специальному заземляющему бсьпту- 

I Ірежде всего тіэмеряюі значения Нт . С, АС проводов, соединяющих 
приборы с трансформатором. Длине ігрояодон должна быть как можно 
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делило. по» «мѵ приборы нужно располагать поближе к трансфор^ 
мі» 1 Г I И ,і, рншш ш.пгзпк /? (5і проводив должно быть нс? меньше верк- 
т і ■ і г л- і' іим4[К'шія мегомметра, Если величину АС н Спргаодов 

н,і і и, ! і і’і но тірнГнфу, вносится поправка иычитаішем Д Си С 
і»І и., ш н « результатов измерении полностьюсобранной схемы с испъь 
т\ гмыч трансформатором. 

Характеристики изоляции измеряют по следующим схемам: 
двухоб моточные трансформаторы 

ВН — бак, НН 
НН “ бак, ВН 
ВН + НН — бак 

трехобмоточные трансформаторы 

ВН^бак* СН, НН 
СИ - бак, вн* НН 
НН — бак, ВН, СН 
ВН + СН - бак, НН 
ВН + СИ + НН -бак, 

где ВН, СН я НН ссхлвст стаей по обмотки высокого, среднего и низ¬ 
кого напряжения При измерен пи вес и емеиьпуемые обмотки н бак трзігс- 
форматора необходимо заземли гь (сшметю) Вначале измеряют Й 16 и 
/? № , ъ зятем — остальные характеристики трансформатора 

Температуру изоляции трансформатора, не подвергавшегося нагре- 
и> или подогреву* принимают ранной температуре верхний слосе масла, 
измеренной термрметрш. Если температура масла ниже +10' С, трлне^ 
і|юрмлтор следует нагреть, При этом температуру изоляции принимают 
|мііш4і средней температуре цбмотки высокого напряжений, оиределяе- 
мой по сопротивлению обмотки постоянному току Это сопротивление 
щчерпют нс раіи.иіг, чем череп СЮ міш после окончания нягргна током 
или чі ре і № *\цц нигде шіечпшто плгредя 

Сіц[|РіктілічіЩ‘ н.шШШіш намеряют пи прицедедлым выше сле¬ 
дим м Римме грим іи 25Ш й с іч'рхнич пределом измерений иг ппжп 
XV ГНЮ Мм 

Емкость а Л обмотк измеряют мостом переменного тока по пере¬ 
вернутой схеме (сч гл Ш) 

Измерение ^ й на трансформаторах, залитых маслом* можно прово¬ 
дить при напряжении, не превышающем 60% заводского испытательного 
напряжения испытуемой обмотки* но не выше 10 кд. При измерениях 
ив траііеформіітардх, незалиты х маслом, если испытуемая обмотка клас¬ 
са напряжения ниже 35 кд. непитательное напряжение ие должно пре* 

НІІШЗТЬ 3 Л'Л 

При сушке трансформатора без масла й разрешается измерять 
при напряжении не выше 220 е. 

Огноішййня С г /С А| > и Д С /С определяют для каждой га обмоток спе¬ 
циальным н приборам к (гл. N к Ш)- остальные обмотки вместе с баком 
ааземдшот 

Ікрод началом Измерения испытуемую обмотку заземляют нс мень¬ 
ше* чем на 2 мин. 

При определения С ѵ ІС Ш емкость трансформатора С г из меряют при 
температуре не ниже 70 С, а С* — при температуре па 50° С ннж^ темпе* 
ратуры измерения С г В обоих случаях е\*и<*ть измеряют мостом пере¬ 
менного тока Если пет чостз* ллн трансформаторов пап ряжением до 
35 кв и мощностью меньше Ш ООО ыт можно измерять емкости методом 
вольтметра — ампер^іетря. 

Значения іе измеренные на іашідс* проводят к температуре изме¬ 
рения на монтаже с помощью коэффициента А, стечения которого прнве* 
пены в табл, ІХ*7 и на рис IX Л, 
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Примеры. Ь Пусть согласно заводским данным (измерение по 
схеме ВН — бак, НН), при температуре 6Р С і& Л = 1,1%; температу¬ 
ра нзпляпни траіші-орматора при измерении на монтаже равняется 2СР С, 
Д 4 — і % = 41 С. По рнс. ІХ.І находим А\ “ ЗЛ 


Таблица ІХ.7 
Значения иоііффициектоіэ А\ и А 


г,С 

А, 

А, 

"С 

А, 

Аі 

5 

1,15 

из 

4(1 

3,0 

5.1 

10 

1*31 

1,5 

45 

3,5 

6.2 

15 

1,51 

1,84 

50 

4,0 

7.5 

20 

А75 

2.25 

55 

4.6 

9.2 

25 

2,0 

2.75 

60 

5,3 

11.2 

30 

23 

3.4 

65 

«Л 

139 

35 

2.65 

4.15 

70 

7.0 

17 


Выгпчпма б, іфимщчшли к 20 С. составляет 44“ ш 0*35% 8 Іи 

■К I 

монтаже 1^ Й пе должен іі]іепі4шать «той шличины больше чем и 1*3 раза 

2- Пусть у тр4НГфори.гпіря напряжением ЗГз ня* мшціютью ІНЮ та 
т моитлжг при температуре ііэолиипп трансформатор а + ІГГ С Ід Й - 
— !,(>%. Эта пглнчыіА не должна 
пр+чгышдть норшіртшаіінсде зпачсіііш 
Ір Д Посколіжу ь табл IX Э дапы 
нормированные ^шчіііня б при 
температурах, кратных Десяти, Для 
ерниі^еиня необходимо определить 
норміфпііяпііое яігиченне 1^ б при 
температура +[5 С Указанное в 
табл I X 3 значение й (и. і пример, 
при Ж С) с немощью кой]н}шцт нта 
Аі приводят я тгмипіатурс І5 Г С 
для І г — іі = 2І) — 15 “ 5* С имеем 
А, - 1Л5 Цорна І|г бнрк+ І5Х 

ш= 

Значения /? И , измеренные на 
заводе, приводят к температуре из¬ 
мерения на моіггаже, а нормирован¬ 
ные значения /?« для температур, 
не кратных десяти* определяют* 
выполняя пересчет с помощью коэффициента А и. значения Ко¬ 
торого приведены а табл IX,7 и на рне* [ХЛ. 

Примеры. Г Данные заводского протокола: прн темлерат^-ре 
01“ С 450 Мом (измерение по схеме ВН—бак, ИНЬ температура изо¬ 
ляции трансформатора при монтаже равняется 21 г С. і ѣ — ^ = 40* С. 
Согласно данным табл. IX. 7 (или рис. IX I), АЧ = 5Л, 

Сопротивление нзоляцнн* прнведешюе к 21 ■ С, = 450-5,1 = 
= 2300 Мом 

На моіттаже еопротивлеине и золящій должно быть не ниже 70% это 
то значения, т, е. не ниже 2300 х 0*7 — 1610 Мом. 



Рнс. IXЛ. Графин определения 
коэффициентов А\, Аа, Аз Д^я пе 
ресчета величии соответствен но 
Іб б* Ай к ШС. 
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У Длили* пп-л (ѵіі ни пз монтаже для трансформатора напряженней 
У г иіиіж4ц з іло ір^КИР кем таковы: /?»> 5Й0 Мш* прн температуре шо* 

-ІРІНШ ір-мпі|н)риэторз 13°С, Эта неднчнн* должна быть не ниже нпрми- 
|ичиіпіши шмчення /? № Поскольку а табл. IX,2 дзігы нормированные 
ъшничнш при температурах, кратные десяти, для сряннспня нсобхолн- 
мп «щргделііть. нормированное значение при 13" С Для этого указан* 

ную в табл IX 2 норму (на- 

Таблица IX й 
Значения коэффициента А 3 


1' - "С 

К- 


А. 

5 

1,25 

30 

3,7 

10 

1,55 

35 

4.6 

15 

1.96 

40 

5.7 

20 

2,4 

4& 

7 

25 

3 

50 

5,8 


пример» при 20' С)ЗШ М$м с 
помощью коэффициент Кі 
приводят к температуре ІЗ Ч С. 
Для к- Н = 26— 13 = 
Т С имеем Аз “ 1*3 При 
13 й С/?вй - ЗШ х из = 
— ЗіЮ Мом. 

Приведение Д С /С* из¬ 
меренного в копие ревизия 
при температуре обмотки вы- 
сокоіо напряжения А, к тем¬ 
пературе этой сблютиіг из¬ 
меренной в начале ревизии* 
выполняется путем умноже* 
ішя іій коэффициент температурного пересчета А* (табл. ІХ.8, рис, IX-]). 

Пример Начальное значение АО С обмотки высокого напряже¬ 
ния трансформатора напряжением ПО кд при температуре изоляции об¬ 
мотки +20 П Сравно4%; в конце ревизии при температуре обмоткк 15* С 
и гаси иен нс ДО С = 6% 1%=* (і — 5 й С Ай = 1 ± 25. 

Величина АС Г. ітривелстійк к 20° С. составляете х 1,25 = 7,5%, 

Ѵллш ч ті> начеши! АО С в конце и в начале ревизии, приведенных к ЙСГС: 

7Д 4 3,&% ПіАлучп .и разность, согдппю данным табл 1X 4, 

нг дсп ж и я нргпынм г Іг 4%_ 

I ели условии тр;лп: (к ірт п] л?і»к н , храпении, монтажа и включения 
трііпнінірміттрш <Ѵа сушки» указанные и пиетрукішн (СН, 171—61), 
ш соблюдены, трансформатор следует подвергнуть контрольному про¬ 
греву нля сушке Если нет оснований предполагать, что изоляціи? зна¬ 
чительно увлажнена, то лоп ус кается контрольный прогрев я масле при 
температуре верхних слоев его 70—80 е С. При ЭТОМ периодически нзме- 
різіот характеристики изоляции* Прогрев прекращают при соответствии 
характеристик ірштяцин требуемым по инструкции нормам, но нг ранее я 
чем чгре і 24 ч после достижения температуры 70—80 4 С. 


Испытание электрической прочности главной 
изоляции обмоток трансформаторов 
повышенным напряжением 

Метлика и аппаратура для испытания изоляция повышенным на* 
Пряжением рассмотрены в гл. ПН IV. 

Величины неііыгятгльпых напряжений приведены в табл. IX 9. 
Продолжится иметь приложения напряжения — 1 мин. 

Трансформатор считается выдержавшим испытание, если не пронэо* 
шло пробоя или перекрытии изоляции, отмеченных по звуку разрядов 
п ба йе, выделению га зон* дымя или по показанию приборов (при пробое 
напряжение падает, а ток увеличивается). 


т 


* Таблица 1X9 

Напряжение промышленной частоты (ггл) для испытания обмоток 
силовых трансформлторов 



И^шіахыюё г^п|>гтжеиие іійпитуечоп ^«і-тки, к* 

Об'ІРЕ-М' НСЛЫТЛІІІМП 

и 

% 

К 

3 

6 


ш 

ао 


№ 

ІИ 

т 

Оілг^ьте трансформаторы, 
дуюгаенщие катушнн и 
другие объекты с нор¬ 
мальной изоляцией к 
вводами, рассчитанными 
нй номншлыійе напри 
же пне 

4^ 

« 

1 Ш 

22 

31 

40 

49 

70 

іао 

1 247 

3611 

Ошвы; гранейюрматоры 
е [^лй чеивоіІ нзолпшь 
ей (н том числе сухие 
трат'(торНЙТС^ры) 

2.7 

9 

14 

21 

33 







Испытание изоляции стяжных шпилек, 
прессующих колец и ярмовых балок 

Сопротивление изоляции доступных стяжных шпилек, прессую¬ 
щих колец н прмовых балон измеряется мегомметром не напряжение 
ІОДО— 2500 в. Перед измерением сопротивления изоляции ярмовых 
балок отсоединяются проводники, соеднмлгодне магнитомрогод с други¬ 
ми заземленными элементами трансформатора. Величина сопротивлении 
изоляция не нормируется, однако оно нс должно быть ннже нескольких 
неттоп. Наиболее распространенной причиной низкой изоляции я в 
ляботся заусеницы и грязь под стальными шайбами 

При удсниіешорптельиьіх результатах намерений изоляция стяжных 
ріпрлск и ярмшілх балок испытывается напряжением 1000 в промышле іі- 
ной частоты. 1 Продолжи тел ыгоегь испытания — I м. 


Измерение сопротивления обмоток 
постоянному току 

Методика измерения приведена в гл. П. 

Измерения выполняются при установившейся температура. 

В качестве температуры обмотки при измерении для масляных транс- 
форматоров (собранных), не подвергающихся нагреву, может быть при¬ 
нята уста нон наш аяся температура верхних сдоев масла, для еухнх транс- 
фор торов и сердечникои масляных трансформаторов* вынутых т 
масла,— температура окружающего воздуха* если трансформатор ни* 
Ходщіся в данных условиях в течение времени, достаточного для вырав¬ 
нивания температур (обычно от 3 до 19^ в зависимости т мощности 
трансформатора) 

Ввиду большой индуктивности обмоток время уста и пал си ня тока 
ггрк измерен ни значительно н измеряется иногда десятка мл минут. Для 
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сокркни-гшя глпго иргмен и г; цел», тока последовательно включают лктиь- 
ікѵ сомротшіяеііие (реостат), уменьшая тем самым постоянную времени 
цепи Если измерение проводится методом дмпермегра-впльтмстри. то 
время нарастания тока может быть сокращено подачей на оймогиу в те- 
меннг первых диух-трех секунд несколько болъшегі] напряженка (ш^н- 
тировйлием реостата)* чем при измерениях 

Измеренные сопротивления оймотк различных фаз на однойченных 
1ЛП4ЗДЛеннях не должны отличаться от средней шіпшіш сплроліплевия 
пли от заводских данных более чем на 2% Кроме того, должна соблю¬ 
даться одинаковая для всех фаз іісоптпстствуккцая положениям переклю¬ 
чателя заксюомер ноетъ изменения сопротивления постояиному току а 
различных положениях переключателя. Особое внимание следует обра¬ 
щать ня закономерность изменения сопротивлений по отпайкам у транс- 
форматоров с регул нревші нем напряжения под нагрудной* где встреча¬ 
ются нарушения зйкокпмержіеги из-за неправильного сочленения валов 
переключателя я привода, цеп ранилъ ной работы привода, а также оши¬ 
бочного подСледнііеііиппттіаекоГ^огонкперекпіпчйіоіцему >стр< Пет ну. 

Опыт холостого хода трансформатора 
при номинальном напряженки 

Опыт холостого хода проводят для измерения тока и потерь холосто¬ 
го ходя Кроме того, по результатам измерений может быть о пределен ряд 
характер нети к т р аНсформ&Тѵр 8. 

При опыте холостого хода к одной из обмоток трансформатора (обыч¬ 
но низкого напряжения) при разомкнутых остальных обмотках подво¬ 
ди і іпшіншшіш напряжение номинальной частоты практически сішу- 
сшіЛллЕіііоЙ і|нфмы и гпммпрімліое при испытании трсхфазішх транс- 

фзрміішрпи (рис IX 2). 

I Іри пени га чин трехфкінш трансформаторов величина подведенію 
го напряжения определяется из выражения 

« т - и -* и ?+ и * - ■ <*•» 

Согласно П К’Ту 3484-6Б, можно принимать п качестве І/ |ШДЙ величи¬ 
ну напряжения* гтодоодлм* го к крайним фазам А и С. 

Ток холостого хода ойределпется в процентах номинального: 
дли однофазных граіісформятороіі 

/„= Аа. (00 [%1; (1X2) 

г і*рм 

для трекфаэігых трптюфеірмягоров при номинальном напряжении 

/„ - ІА \І - — — «ю Ш ( ,х э > 

йГнОИ 

В трех фазных іраікформяторах тони холостого хода различных фла 
за счет различной длины пути потока каждой фазы несколько отличают¬ 
ся по своей величине. Величина тока средней фазы обычно на 20—35% 
меньше тока средних фаз. 

Потерн трех фазного трансформатора 

= <й| ± (1X4) 

де Сш — іюстояшвя ваттметра; ш иоа- показан ия ваттметров. 

т 


Попри холостого хода: 
в однофазном трансформаторе 

Р = Рст “1“ 


в трехфазном трансформаторе 

Рп - Рст + УІПф 


(ГХ.5) 

(1Х.0) 




Рис, 1Х.2, Схемы включения приборов при прове¬ 
ден ни опыта холостого хода трансформаторов: 
а — длп однофазных ірднефйрмйтороя; 6 — для трекфр^- 

І1ЫК тронсфгфчвторой. 


Здесь — фазовое сопротивление обкюгки постоянному току; ^сг 
потери в сгалн. і'^ф н 3 ^ Кф — потери п меди. Так как при холостом 
ходе потери в ы«ні очень, малы, можно принять 

Р„^Рс (ТХ.7) 

Если испытание проводится при частоте (\ отличной ст иомнндлщ 
нпй / ИоМ (но не более чем на ± 3%}* га подводимся? для испытания напря¬ 
жем не 

Г 

(/поди = V ней “Г - (IX .8) 

Гном 


Потери холосто го хода р* приведенные к номинальной частоте. 



(ІХ.§) 


где Рд — потери* намеренные при частоте [*\ Рі — доля потерь, обу¬ 
словленных гистерезисом,— принимается 0 Т 5 для холоднокатаной 
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тем тѵ|и:іі[ипн'і> ^лгнтротех нической стали, и 0,8 — дли горячекатаной 
сгцліі'. 1\ — доля потерь, пбусловлеинйя вихревыми токам», — при- 
ннмлсгги | типом 0,5 и 0,2 соответственно. 

I Гм ллшіііШ Шгереапй опыта холостого хода трансформатора, кроме 
/ й іі /\> [ілсопггываются следующие величины; 

коэффициент мощности трекфаэного трансформатора при холостом 

ходе 

'“^-узд- ,|Х ' ,Л 

коэффициент мощности однофазного трансформатора при холостим 

Х*]ДС 


«“Ъ—Йіг- 

(IX И) 

полное фазовое сопротивление обмотки 

2<л ” ,аи ^ 

(IX 12) 


активная составляющая полного фазового сопротивлении обмотки 

Іомі (IX Л 3) 

реактивная составляющая подлого ф&зового вдпропшлешш обмотки 

л йФ — Ѵа^Щ* = 4ф$іяфь [о*1. (IX.И) 

«ктшігійи і* рміктивіюя силавлмошке тока холостого хода 

/» = ^ Чѵ (IX-15) 

(IX. 10) 

ОСычип < 0 , 1 . 

•'ч> 

Примеры схем включения приборов при проведении опыта холоста- 
го хода приведены ив рнс !Х.2. Величины тока к потерь хтукхгтго хо 
да не нормируются. 


Измерение потерь холостого хода 
при малом напряжении 

При малом напряжении измерения приводят на заводе-из готов «те¬ 
ле, что позволяет сравнить результаты измерения при экеплуатацнон- 
пых испытаниях с заводскими данными- Измерения проводится при 
напряжении, составляющем 5—Ш% номинального {рис. ІХ.Э и ГХ.4). 

Сначала измеряют подводимое напряжение V* н суммарную мощ¬ 
ность Р дэч , потребляемую испытуемым трансформатором и измеритель¬ 
ными прнблрлміі Затем определяют мощность Р п ^ ш потребляемую прибо¬ 
рами 

Потерн в тряііефорнитире при напряжении О* 

~ Р»,»- *Ѵ ■ 

Измеряют потери в третфізцых трансформаторах при трсяфйзнш 
возбуждении, Величину потерь определяют по выражению IX. 17. 


27Ѣ 


В тряЕісфпрмйгорах трящтержневого нс полнения потерн можно из¬ 
мерять при однофазно*] возбуждена и. При этом выполняют три опыта 
с приведением трсхфиэіюго трансформатора н однофазному путем по¬ 
очередного замыкания накоротко одной из етг фаз н едбуждошя двух 
других (рис. IX. 5) 



Рис, ІХ.З. Схемы измерения суммарных потерь холосто¬ 
го хода: 

я — и одн&Д’^но*! трлгігі№|імітэре: Г — п приборах. 


Пг|ни.]Гі опыт — замыкают накоротко обмотку фазы А , возбуждают 
фазы В п С трдпіфір Эйтора и измеряют потери. Второй опыт —замы¬ 
кают па коротко < / мт ку фмц В. вдзбуждліотфйШіі А и С трШісформтрі 

н измеряют пиіщш ТпѴиій .. . — ізшлыпе накоротко обмотку фазы 

С, возбуждают фи <м 1 и В ірапсфиршіор.! и и щгрнюг мдгри. 



Рнс, IX.4. Схемы измерения суммарных потерь холос¬ 
того хода; 

п — к тргкфіілйеѣі гряіісйгорміітйрс; б « в прнОорпк. 


Обмотки фаз замыкают накоротко пи соответствующих выводах об¬ 
моток трансформатора (шеіжто, среднего или низшего напряжения). 
При нгм руководствуются дейстеитепыюй схемой соединения обмоток 
тр&нсфор&штора. 

Потерн ѳ трансформаторе при напряжении V 

р г ^ ОЛС ^ІХ 16) 

(гдо Рддя + Р т€і Р(\Ак ~ потери, определенные при указанных шшс 
опытах (?а вычетом потерь в приборах) при одинаковых подводимых 
напряжении*. 

Обычно для исправных трансформаторов справедливы следующие 
іірнближенж4е соотношения между значениями измеренных потерь; 
потерн, намеренные при закорачивании обмотки каждой крайней фазы 
{А или С), практически одинаковы, а потерн* измеренные при ззкорачи- 
«ними обмотки средней фазы (В), на 30-40% больше. 

Потерн трансформатора да холостом ходу Р^р іт * С№тгветстеующие 
I |ШН , определяют путем приведши я потерь, намеренных прн некотором 
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мл и ж ііднрЧЖеііііи и* пп формуле 

глс и — показатель степени, зависящим от сорта трэнсфоризтгфИой ста¬ 
ли Обычно п имеет следующие приблнжеимые значения (при аазбуждс- 




Рис. IX.5. Схемы однофазного питания трехфазнпго трансфор¬ 
матора; 

п. й„ 4 - при сое^ртіЕ-с-іЕыи первичней йСамотнчі и треугольным; ** 0„ * — 
при слгдннгчиц пс^риичпоН семитки н .інмду с яиждаыныад рулен; $г — 
при сосди^ѵрінір троичной срПѵптімі с змщ п огсутстшш выосммшоЛ: 
ИуДОвдЦ Ш’іКИ 


ІІІІ1І Ті^нсфпрркщтора Іійпрп^иісм 5-Ш% Ѵ іи>и ) ДЛЯ ГП[ЖЧІНЛТЩННІ ТрВНС- 

форматерной пали ІД для Холоднрнвтвнпй текстуронаннпи стали 1,9* 
Значение п пожег быть определено также из выражения 


л — 




іе- 




и* 


(IX 20) 


где Рц — потери холостит хезда, согггнетсгруіощие номина льным уел пон- 
ям (по данным згвпдекнх испытании); — Потери холостого хода, из* 
меренные при понижением ид пряжении V* (при заведомо исправном со¬ 
стоянии трзиетЗюрматпра) 


Опыт короткого замыкания 
трансформатора 

При опыте короткого замыкания определяются напряжение и потерн 
короткого замыкания. 

Опыт короткого замыкания проводите я следующим образом; одна 
нз обметок замыкается накоріггко, а к другой подводится напряжение 
номинальной частоты, при котором в обмітках трансформатора гок 


номинальный. Для трехобйіоточныхтртіе^рмйгоров опыт проводят с 
кзжлой парой обмоток, а не участвующую в опыте обыптху оста ал июг ра¬ 
зомкнутом Для замыкания обмотки ианорткп должны Сыть использо¬ 
ваны короткие проводники, рассчитанные на номинальный ток закора¬ 
чиваемой обмотки. 

Для измерений токл, потерь и напряжения короткого замышшя 
применяют гс же схемы, чтп м при опыте холостого хода (рис ІХ.2). 
Напряжение и ток грекфазиых трансфер ниггорш определи гот как сред¬ 
ние арифметические величины показаний приборов всех фаз 

Напряжение и потери йороткпго замыкания можно определить н 
при меньших значениях р но не менее 25°т. номинального токй трлигфпр- 
мйтора. Существуют формулы для определения сотвстттвующия номи¬ 
нальному току потерь короткого з л мы кани я 




н напряжения короткого замыкания 


Ѵи 


^іігйіЛі 


100 [%}. 


(ІХ.2І) 


(IX.22) 


Здесь Р ч , Ѵ щ — потери н нлприжсииг короткого замыкания, спатветст- 
еующие току / к , при котором іфавддаілсл опыт; и м и І ѵШ — нимшгл- 
льные значении напряжения и ю кд пбмотня трансформатора, н которой 
Подводилось напряжение при опыте 

Для трехфазиых трапоформаторосі опыт короткого замыкания мож- 
выполнять ѵгофаано с замыканием накоротко *ктх трех і|^зз и питани¬ 
ем попарно двух. Потери н напряжение короткого злу икания, измерен¬ 
ные в однофазной схеме, пересчитывает натрехфаэішй режим пофорѵу- 


к АН 


+ Р ьЯГ + Р, 


ха€ 


(IX,23) 


Ѵ* = 


®*Л« +■ Ѵ К ВС + ѴнАс)- 


(ІХ.24) 


Зггсь Р кЛЯ , Р Н ВС' ?нЖ- Ѵ Н АВ’ ѴяВС- ѴкЛС — потери п напряжения ко- 
ротного замыкания* измеренные в однофазных схемах Потерн, измерен¬ 
ные при опыте корт кого замыкания и; приведенные к кевдиіалыгсыу току, 
приводят к расчетной тіпрратуре ѵ 41йм (Для изоляционных материалов 
классов Л, В, Е — 75° С; Г* Н* С — ] (5 е С]. Для зтого нз намеренных 
и приведенных к номинальному току потерь короткого замыкания Р к вы- 
чигзіОт сумму потерь я обмотках 2/* Л, которую вычисляют по измерен¬ 
ному сопротивлению обмотан постоянному току и приведенному к темпе¬ 
ратуре обмотки при опыте короткого замыкания. 


Разность потерь Р 




доба¬ 


вочных Піѵгері. при температуре ѵ. 

Затем к расчетной температуре ѵ ||пн приводим потери в оЯмпти»* 

Ч* 

&нт “ ^ і (IX.25) 
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л доЛано*шие потери 


где 


добѵ 


ЛОЙ 



А* = 


. + И5 


ѵ + 235 


(ІХ.26) 

(ІХ.27) 


Потери короткого замыкания, прииске иные к расчетной температуре 
ѵ ном , ппредетнют из выражения 

Р“* 1гом " (КЛВ) 

Нйпряжяше костного аяыуіышня в процентах, пряадшнное к рас* 
чстнші температуре ѵ йоы+ определяют из выражения 

~ < |Х25 > 

где Н С/ рѵ — активная и реактивная составл якндис напряжения 
йоргггкого замыкания при температуре ѵк процентах, определяемы? но 
формулам 

ѵ «— К^“* (Х1 - 30) 

Іиг я«і 

У І>ѵ в Ѵ^Чк с,хз,) * 


іди іШйгренпм при температуре ѵ еедіпппа напряжения Корот¬ 

кій и адмыкішнм и нроцмггах, ігршюдеіікая к щмипалыюму теку транс- 
і]иі|іи к кіф[і; Р к - ыщ-редные при текіп-рвгуре ѵ потери короткого замы¬ 
кании, припедгііцые к номинальному току; Р ||ОЧ “ іглмннальнйя мощ¬ 
ность грзнсфорийтрре и ива. 

І Гіндосженііе кс реггкпго замыкания в процентах, измеренное при нас¬ 
тои* І\ отличной пт номинальной, но не более чем на ± 3%, может бить 
іфИнгдіміо к ном ни алы сой частоте 

(і " 2 > 

где Ѵ й и Ѵ р — активная и реактивная составляющие напряжения кпрот- 
киіо зйледканнп в процентах при частоте/'* 

I Щк с*кт итеріі короткого замыканий по частоте не производят. 
Д.ошкі' ппит;і короткого замыкания трехфяэного трансформатора 
вспилм^нися дл к опрвдлинип: 

нолшіго спіфсіа и плени и і раііеформдтора 

2н=-^-1 (1Х.ЗЭ» 

активного сопрел пиление і ра і№і|юрм<гшра 

(ІХ.34) 

иглг 


ты 


реактииного сопрошвлешзя трансформатора 

®* V % I ^ 


КОЭ^фйШгптв мощности при коротком замыкании 


ССі фц 


Ѵэи к *пѵы 


(ІК.35} 




Определение коэффициента трансформации 

Коэффициент трансформации силовых трансформаторов определяют 
для проверки соответствия паспортным данным и правильности подсо¬ 
единения ответвлений обмоток к переключателям. 

Иэ предусмотренных ГОСТом ЗІ&4-65 методов определения коэф 
фицнеита трансформации в практике наладочных работ используется ме¬ 
тод, двух вольтметров. 



Рис. IX.б* Схемы измерения коэффициента трансформаций Силовых 
трансформаторов 

а — однсіфпліііія. С — треяфозных по треяфизной схеме возбужденна; * — трен- 
ф&ыы* с соединением обмоток «звезде — эівддп* по едеофалійП схеме емдоуж- 
делня; * = фсхфазиых с соединением обмоток ок^« с иулепым ішппдем — 
треугольник» по однофазной схеме ыо^бужденин; & — трекфаэнъек с соединенней 
обмоток *‘эве;иий — треугольник» по однофазной схеме стйуждеішя. 

По этому методу к одной из обмоток тривеформатора подводится на¬ 
пряжение и двумя вольтметрами одновременно измеряется подводимое 
напряжение и напряжение на другой обмотке трансформатора. Подво¬ 
димое напряжение не должно превышать номинальное и й то же йремн 
должно составлять не менее 1% номинального напряжения. Для трех¬ 
фазных трапс'^юрмзторок на мерен ня можно проводят ь при трехфвдном 
и однофазном возбуждении. При испытании трехфаэных трансформато¬ 
ров измеряют линейные напряжения на одноименных зажимах обеих 
обмоток* Если возможно измерить фазные напряжения! то коэффициент 










































V іи жло определять по фазным напряжениям щіюимен- 

111 • ф.і.: \\\уп однофазном возбуждении трансформатора с соединением 
ікГ»чі ШН і.ин'алл — 1 -реугплыГгін* коэффициент трансформации из№ 
р я.,- с поочередным закорачиванием одной из фаз, соединенныя в тре- 
, і дьпин Измерения проводятся на свободной паре фаз Коэффициент 
ірлнсфорнйцмв определяйся по формулам 


^і4і ”■ 
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лв 


2 ѵ* ' 


ь БС ь 

**•’“ ТѴь г ’ ** } ’ - 




лс 


ЙУо,- 


(1Х.37) 


г№ *[фі йзф, йдф— фазные коэффициенты трансформации; 1У 4Я . 1/ пГ , 
О АС , (7^* С/ ос — измеренные напряжения на пбрнх обмотна* транс¬ 

форматора- 

Переход к л иней ному коэффициенту трансформации осуществляется 
по формуле 

й л = 1^3*ф (IX, 36} 


При одиофйЗігом возбуждении трансформатора с соединением обчо* 
тик «з вез га с нулевым выводом — треугольник» на пряжение подводит¬ 
ся поочередно н каждой фазе, при этом не нужно закорачивать фазы. 
В этом случае коэффициент трансформации определяется фазный 
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(1Х.39) 


Схемы измерений коэффициентов трансформации однофазных транс* 
ф.ірматпрші и трехфгшых тршісформятороа с различными схемами оо" 
едмпгіікп пбітпток іфияедены на рис IX. б. 

Конницею тр.іііеформашні находят ил всех сттвствлеипих обмоток 
н :ин все* *)м і При испытаниях ірсхобмсгтных трансформ а тороп 
достаточно определить коэффициент трансформации для двух пар 
пймстск. 


Проверка группы соедннснмй 
обмоток 

Согласно ГОСТу 11677^65, трансформаторы и автотрансформаторы 
должны выполяйться со следующими схемами н группами соединения 
обмогок: 

І) звезда “Звезда с нулевым выводом — 0* 

2} звезда с нулевым выводом — треугольник — 1)« 

3) звезда —треугольник — И, 

4) звезда “ зигзаг с кулевым выводом —11* 

5) треугольник — звезда с нулевым выводом — 11* 

6} звезда с нулевым выводом — звезда с нулевым выводом — треуголь¬ 
ник — 0*11, 

- 7) звезда с нулевым яыішгш — треугольник — треугодыііс к — 1Т, 11* 

Группу тр а ін форматеров можно изменять без каких-либо переклю¬ 
чений в схеме соединения самих обмоток, только за счет переключения 
фаз годводнмых к трющформатгсру напряжений 

Группа соединений обмоток может быть проверена прямым методом 
(фпнЗе-мстроіл), методом двух вольтметров к методом постоянного тока. 


21-1 


Прямой метод (фазометром) 


После До ші тел ы іу ю обмотку однофазного і[кг , ю**етрі! через реостат 
подключают к зажимам одной из обмоток, в пар^шельііую обмотку — к 
однггііміііиим зажимам другой обмотки испытуемо! □ ірдпсформятпра. 
К одной из пбштіх ірапсіішрчяторл подводят напряженію. мѵінмян» ко* 
тпрого лолжнм бить дгстаючітв для мпрмиль- 
пой работы фд.юмс-тр;і (риг. І X 7) Пи и щерен* 
ному углу определяют группу соединения 
обмоток. ГІрн определении группы сосдніипті 
трех фазных тртіеформятпроп проводят не ме¬ 
нее двух измерений (дая двух пар соотнет* 
стоующнх линейныя зажимов трансформатора). 


Метод двух вольтметров 



нерки группа след пне 
пня обмоток сцдпаого 
траип}юрматпра метп 
дом фазометра! 


При пропер не группы следи к«№Й зггим 
методом соеднияюі зажимы А н а (рис. IX 6} 
испытуемого ір а іга^ермвторн» іюлаодат к од¬ 
ной из обмрТОК иппрпжепис и измеряют по- 

СЛГЛОІШСЛЬІІІ ИЛГІрКЖѴІІІІИ МСЖДу Зіі іт .ИМніМ и 
X — Л — при ИПІМТШ1ІЖ иЛІІгм|зіІ ніых трлос* 
і[»рмгіторон и мгжду ЗДШИМІ1ЫЦ Ь - Л, Ь С 
иг Іі — при нпіытюііж ірѵ>з|іні:'них ірвііп(^»ршгшрсіе Н^мсрсіінЫЕ^ 
іпіпряні ігне еркшіпиают с вьтыклінЩыряи т формулам табл IX. ГО. 


I — ІІШ ЫГргМІіП т|}^іц 
ф^ридтор, ^ — ііеостпт; 
^ — фі 1 ЪГИі'ІИ. 



й 


С 


Риг. ІХЖ Схемы проверни группы соединенна обмоток силовых 
трансформаторов метода двух вольт мет рое: 

а — для сдйофваііаго траіі^юрмд ю\іл. & — для ірпсфязногй трдмеф^р- 

мшіараш 


Ё формулах обозначено: (У й — линейное напрпдесниг иа зажимах 
обиоткн низшего напряжения; — лннНшый ко^фишюігг трліюбюр- 
аізцяи. 


Метод постоянного тока 

Эют метод испаіьзутот для -однофазныя транегімрм^діров, а также 
для трехфазных — при выведенной нулевой то>зкв обмоток н при соеди¬ 
нений ебмптеж ггреуіольтік — треугольник*. Группу соединений опрв- 
деляк/г по схеме в ИЮтвстствтга с рис. IX.9 путем поочередной проверки 
полярности зажимов А — К я а — к магнитоэлентрнческни иольт^ст- 
роы при подведении н зажимам А — X напряжения постоянного тока 
2—12 в. Полярность зажимов А — А н устаиавлнпают при включении тс; 
ка. После проверки поляршютн зажимов А — К вольтметр отсоединя¬ 
ют* не Отсоединяя питающие провода, и присоединяют егп к зажим в м 


ІѢ 5 



































Т а 6 л н и а IX.10 

Векторные диаграммы и расчетные форм>лы лая мрелелеиия группы соединении силовых трансформа торов 




Возможно*- кдняенне обмоток в вектор- 
> дн і . нкбна линейных ъ. ^ с. 
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ПродОА.четя табл, ІХМ/ 



Ш 


х. Полярность зажимов а — * ь>і[ . і : г ?іогн№ вкдючспня и 
шклочитятокв Если полярность ЭЛ7КИЧМ д чні иклшчеши томя 
совпадает с Полярностью зажимов А — X, .і при п<к *. -істіл — проти¬ 


рал IX,9, Схема прпосрки группу соедини 
Пня однофазного щШк$ОР шт Р : ' ^^ п л° м По- 
стояиного тока. 



НОПО/І', .! П,К И Т|і0ік4]орматор НМеСТ группу с тI ІНІІІ І 1 ІІ 1 І Іі 1 ИіМ ІІІМ'^М 
случи ер;- Г: і г\ сог кипений 6. Аналогнчно проси-ритя і рѵшін сіыллтіііс- 

нніі і |н ■ ■ | 1 і.і л и ! .• ; і»ііііп|орцгтторгні при ныиедепіюіі нулевоіі точке і'ііг 1 
Той и при " > ин« ^треугольник — треугольник» 


Про* рыл пост Аоіштельностн действия 
контактов пер ін лишающего устройстве 

Мнили ІКІІЫ1.-Т'IIкі Г[ ^ тічп мл устрнГіСГЬ СШ»МХ триііеформа* 

торса оіфгДслтиы I I* ШШ-в7, 

] Іртгрк . 1К ''С'№ -И'ЛЖЧТИ ЙгГц-іийіі КмііМК Гіш ш^ключжшіега 

устройств* іч>иигтйЯяіі й пуг^ы «или» лши-рдим рл6.Р Г у №ттлк- 
ТОО, шшшдешх нкжа яру і пинии диагрлммлмп перекдючіііишеіт) 

устрлік гил _ 

И ПХІТі №Шь7 нредуштрсіщ проверка последовательности леи- 
стнпл кшігдкшп №тодоаі осциллографа н методом сигнальных ламп. 

Смятие круге вы* диаграмм методом 
сигналь»*** ламп 

ІІ.і мялу, соединяющем переключающее устройство о природным 
лздаіні ім:.-м, укрепляют указательную стрелку, з ня мелодии жнпй чисти 
ііцн іиючлщпил г устройства — шкалудля отсчета углов, с некой деле- 
імы | (г. : жт также укрепить, шкалу т валу, л указательную стрел- 
к у тіа яі'ікіЛізіжнпЛ части переключающего устройства). При исход- 
і . і нніі переключающего устройсгаа указательная стрелка пока- 

эы,. • »ы и ..! ь Направление вращения пригодного механизма при его 
ус: .и в негодное положение должно совпадать с нагграплеттгм ера- 
щаніні мри последующей снятии диаграммы; этим исключается ылмішис 
. . . устройстве. Электрическую схему дли испы¬ 
тания ■ ігрлют такігМ образом, чтобы иоданты замыкания д разщкаііті 
Кош,'і. преключателя и контактора фиксировались эаіпршінем и 
пог;> ішіі сигнальных ламп. 

С> і іт-стиует много раэконнднистей схем иключеішн сигнальных ламп, 
оатікп 1 ьсс они удобны и Дают достаточно надежные результаты. Со 
г мгм » [ (іГТу 80Ш^7,сигналміые лампы рекомендуется включать гярал- 
Лслин.і контактам контактора, в если нет отдельного контактора, то по 
сделен ‘Л сл ыю с і івдв и жнымѵі копти кгд мн у строй ства 

11 43 рис !>; 10 приведены рекомендуемые схемы спнтня крутдах 
диаграмм переключающего устройства с контакторами н переключателя¬ 
ми при ішведешюй средней точке реактора (рис, ІХЛ0»а)н переключаю 
щет устрой ста с реверсором с мостиховым включением дугпгасіг тель¬ 
ных контактов (рис. IX. 10, б). Вместо сигнальных ламп можно ііспщиь. 

Э*0 


10 І-53І 






















































Рис, IX,10, Схему смятий круговых диаграмм 
реакторного переключающего устройства: 

а — и кощп кто ринги іс переключателя м+г при г-ы- 
воден ной сргдиЫЪ точчс реактор*} $ — с |>емрсо* 
роч е мостіп ооым вклктірнвд дугогаснгель^г* 
колгднтов; 17 1 и П ж — контакты переклк>ч(т\янэ 
Ді. Кі — кои питы контактор»: Л— ду томитель¬ 
ные контакты; ДГ — главные контакты. 


Таблица ІХ.1 1 


Результаты измерений углов 


Оѵѵртип 

лс, 

ЛС, 

Утлы п гиідаррт ц пиля. грей 

ход от . . , . 

код от * , . 
и ,*«•.* 

а 

л 

е 

11 


€ 

Л, оікрыи.^гся 
11 1 оГирытигни 
//, іак|илі;ютв 
Л, чякрыініггсп 
Л й <ігк]лішлетсп 
//., пткрынаегся 
!й закрывается 
Я’ Е закрывается 

Загораетев 
Гаснет 
Загорается 
Гаснет 

По горл 

і ■ 

і > 

* * 

Не горт 

1 ъ 

к * 

ь 1 

Загорается 
Гаснет 
Загорается 
Гаснет 
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Рис. IXЛ С Участок круговой диаграммы переключаю* 
щепо устройства с контакторами: 

л — пдЯО на рявйчііх. положений; я + I - положение следую¬ 
щей ступени; $ — угол перекрытия контактам, К — контак¬ 
тор. П — переключатель. 



Щипать ампердагры. Реостаты устанавливаются о положение, в ко¬ 
тором при разомкнутом конто кторс Лдшш горите заметным накалом (мл к 
заметно отклоняются стрелки амперметров). 

При медленной вращении рукоятки при- 
полного механизма в направлен ни слодкщс* 
іо положения отменяют моменты лжыканітя 
и размыкания контактов переключателей и 
контакторов» определяемые но сличению и 
імл т іміію сигналъ іщ* л.імн При достижении 

слсд>«>*іп т полііжпііш рукоятку про кручин*!- 
иг імч:килііКг> дальше, после чего сшшшг 
диаграмму при перохлдоешш в обратную сто* 
рону. Результаты измерений углов заносігг в 
IX 31 По данным измерений строят раз- 
цапнутую круговую диаграмму* На рис. IX. М 
і качество примера пр и г,еден участок нруп> 
инн диаграммы иди переключающего усгройст- 
ііі с контакторами. Псоедовательпость дейст* 
ішк алеиадггш переключающего устройств, 

и к Лря жен кого на рис. !Х.10 Г 6 (РНТ—20), и состой и и к сигнальных 
л.*мп приведена в табл, IX. і 2. 

Круговая диаграмма реакторного переключающего устройств» 
«■.' имеющего отдельного контактора, снимается по схеме, приведенной 

Гттт щтшшш усщйсш 

925й5&78§ 


Рнс. IX .12. Схема сня¬ 
тия круговой диаграм¬ 
мы переключающего 
устройств без отдель¬ 
ного контактора. 


с5^ІК№ѵ?ііі 5^ =«^Г: ч'В- 


3 


Яв 


ют 




№т 4Юбщ ш бет $ гро& 

я? т ео юотт т т жттжт.. 


Рнс, ІХ,13 + Круговая диаграмма переключаю¬ 
щего устройства без контактора. 

рис. IX. 12. На диаграмме (рис, IX. 13) отмечены области замкнутого 
и разомкнутого состояния контактов переключателей ИІ и П2, отмечены 
м ф*щлыдое положения /—*9 переключающего устройства. 


























































Та б л ни и ІХ-1Э 

Поедрдоидтгльнэсть действия элементов переключающего устройства тип л РНТ-20 н состояния сигнальных ліуті 



1 

эг 
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Длн бътстродсйстйутг-щпх переключающих устройств с активными 
тоном ря і тч ива ющим и аз п ротиьл нщя ми мстодал си г н а л ьн ы х ламп 
(рис IX 14) можно снять тоги,ко днч- 
і [і л м .ч у совместно Гг работы перс к лючятс - 
л в і! колт^ктпрд без детальной проеер- 
к и самого кпкіамюри 

Круговое Лий грамм к снимают при 
ін'лоргтгс ледущего вяла от слтого до 
другого заранее выбранного положения 
и пГе спор і нм Для перчил ючадощті к 
сіринсл без отдельных контакторов 
Кру і р іпуг> щігіграмму снимают для пол¬ 
нот цикля переключения между край¬ 


ние IX.Т|. Сксмя сіштіш круговой 
литрлты пгр**к іои:іі мнего устройст¬ 
ва с іятняпммсі сопрітіплеііімшн. 



мйміі ра^і-ійыіі и ■ ■ ■ ■ а еII і ;рг яі Для жфеіоіючліотшх уегрлйсгв с актин¬ 
ами* тшичігрпннчішікніііімн епи |н і г ііялгн и я м н, имей щи* отдельный 
кіічііпнін|і р круншдл діліі^іыма аіштісн при шЦмШкпсііші ігг мсііщ 

чем на та милилі нііч н^^)нд. 


Снята мругоіых диаграмм методом 
осциллографа 


^■нм методом строят диаграммы на основании осциллограммы, по- 
ѵ,‘іѵііін-п на магнето электрическом осциллографе, Вибраторы лени л- 
м:г(пфл включают но тем жй принципиальным осе.мямн что II сигнальные 

лампы. Осциллограммы рекомендуется 
снимать при питании цепи вибраторов 
ощнллпгрйфа постоянным током при 
напряжении Б—24 « ѣ скорость съемки 
100 лш/сек. 

Для быстродействующих переклю¬ 
чающих устройств диаграмму работы 
контактора и диаграмму совместной 
работы переключателя и контактора 
снимают обычно разделит при разит 
скоростях развертки осциллографа, 
Для отсчета углов позорна сала 
переключающего устройства применя¬ 
ют коммутатор {типа коллектора) ( че¬ 
рез нстпрый включают дспоАвнтелышД 
вибратор осциллографа (рис, ТХ-15). 

Коммутатор устанавливают па прл- 
воином валу переключающего устрпйсг- 
ва. Вместо коммутатора можно нсполь 
оаатъ шнетфшеі, установленную на валу переключающего устройства 
імж шестерню другого аала» связанного с первым зубчатой передачей 
1 вращении вала зубцы шестерни замыкают щеточный контакт, пода¬ 
вая импульсы тока через дополнительный вибратор. 



I м ІХЛ5* Схема включения 
* чбраторв ллй отсчета углов 
поворота вала переключаю* 
щего устройства: 

Л — коммутитпті; щ *_ щето^ 

ныП ков такт; й — ввбріщ», 
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Угол, соответствующий расстоянию между двумя соседними отмет* 
нлмн углов (рис* Г Х.1 6), определяют по формуле 


а 


360 

г 



(IX. 40) 


да г — число пластин коммутатора (шш зубцов шестерни); п ш — число 
Сіборотоп шестерни н 1 мин ; — число оборотов вала переключателя 
у 1 яшл г 


: ^ і Рвшнн&т * Эатув Шяте ттШттщ® 

ДГ^Ѵ^адѵиѵѵу- - ■ [ аллллл*^ ®Ш 

*._ 5ди ^ таот цУ ^ зо^у»^п ^ !#Шйтмѵі 

Сотый цьмВ 

Рис. IX. Ш Осциллограмм» действия переключающего устройства- 





Рис IX. 17. Схемы снятия диаграмм работы быстро действу юще- 
го контактора: 

а — при пкі.ііочспгш вибраторов нспоср единен +ю р цепь контіщторвв; 
О — яры невозможности ТАКОГО ёклзочеішл; Кі* #с*. К*. К*, К*, К* гг* 
нрктлКт^: кшгпщторн; г,,г а . г, н Г„ г*. — вопрпткалелня; І,. Ь*. 

Во- й*. ь л — ЕМЙрвторы осциллографа; Б — батарей; И — изолн- 
цпешіині пронледка: Л — проводя щди і фи шла для . 



действующего контактора переключающего устройства. 

Пуск оашллогрофя осуществляйся вручную пли автоматически 
од нов р с- гленЕіо с в ключей нем электродвигателя шреключдюіцего 
Устрпйствк. 

По снятым осциллограммам строят развернутые круговые диа¬ 
граммы» 

т 


На рис. IX. 17 приведена схеме включения вибраторов для смятия 
диаграммы {рис IX.18) работы быстродействующего контактора. 

Переключающее устройство считают выдержавшим проверку по* 
следовательипеги действия его контактов, если величины углов пере¬ 
крытия контактов, углов смещения и люфтов, полученные по круговым 
диаграммам, а для быстродействующих контактов времена замкнутого 
и разомкнутого состояния контактов, продолжительности вибрации кон¬ 
тактов и разрынов цели, определенные по осциллограммам, не выходят 
за пределы, указанные в стандартах или технических условиях на пере¬ 
ключающее устройство 


Параллельная работа трансформаторов 

В соответствии с ГОСТом 11677-65* допускается параллельная ра¬ 
бота друхоймоточнш трансформаторов между собой, трехобмоточпык 
трансформаторов между собой, а также двух обмоточных с трехобмоточ¬ 
ным и, если лредварнтелміым расчетом установлено, что ни одна из обмо¬ 
ток параллельно соединенных трансформаторов нс нагружается выше 
ее нагрузочной способности 11с рекомендуется ндраплслыкш работа 
трансфер матироь с отношением цишщ&льпых мощностей больше 3 : I 

Для ЕЮрмалыюЛ гіярлллглміий работы ірннофмрм агорой необходи¬ 
мо соблюдение следующий услоинЙ: I) гождеетьежгусгь групп следи не¬ 
ний обмоток; 2) равенство коэффициентов трансформации лізмеГпгых ип- 
прпгМ'ннЛ при холостом ходе; 3) равенство напряжений короткого замы¬ 
кания. 

Включение трасфпрматсіроа ни параллельную работу* допустимо 
только после предварительной фззировкн. 


Параллельны работа транс форматоре в 
с ноедмнлнопымм коэффициентами трансформации 


При неадигі&крШЯ значения л іи^эффццнепта трансформация трине- 
форматоров вторичные их напряжения не равны друг другу и между ними 
к замкнутом контуре вторичных обмоток и в первичных обмотках уже при 
холостом ходе будут протекать уравнительные токи, обусловленные раз¬ 
ностью вторичных напряжений. 

Величина уравнительного Тока 


'у- 


Щ~Ѵг 

Гкі * 


(ІХ 41) 


где і)\ — Ош — разность вторичных напряжений; ^ н 2^ —сопротне, 
лен н я тра исфор магоррв. 

При нагрузке трансформатор с белое высоким вторичным напряже¬ 
нием принимает и а себя в процентном отношении большую нйгруэку. 


Параллельная работ* трансформаторов 
с неодинаковыми напряжениями короткого замыкания 

При параллельной работе дпух трансформаторов с одинаковыми 
напряжениямн короткого замыкания нагрузки распределяются между 
трансформаторами пропорционально их мощностям. 
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Гели с напряжении короткого эвмыкаішй (С/ Ц9 ) различны, то нд* 
гружл рпеіірежліггся обретлО пропорционально величинам Ѵ к а . 

1Ъ\\1Л 1.ТІМІЫТДЦ рнпота трансформатор он с разными У к й допустима 
і! тех случаи*, іеггдй ни одни из ішл не перегружен. 


Параллельная работа трансформаторов 
с разными группами соединении обмоток 

Параллельная работа трансформатора возможна & следующих слу- 
чаях: 1) при одинаковых группах соединений обмоток; 2} между четными 
группами соединений 0,4,8, так как путем круговой нерестансякн зажж 
мои эта группы могут быть приведены друг к другу; 3} между четными 
группами соединений 6 Ч 10 н 2 гютем же соображениям; 4) между иеяет* 
иымн группами соединений //, 3 а 7 л группами 5* 9 к /, тяк кдк они пу¬ 
тем круговой перестановки зажимов могут быть пркпедслы друг к другу. 

Недопустима параллельная работа трансформаторов четных групп 
0,4 п Ь с. транс^>рыатораліи групп в. 10 и 2 г так как линейные з д. с. и 
гтих группах сдвинуты па 160^ Тин не трансферынторы могут р и бежать 
параллельно и том случае, если поменять местами начало и конец лер- 
штюіі или вторичной обмоток одного из трансформаторов Поскольку 
обычно начало и конец обмогкн не выведены наружу, подобное пересо- 
единение связи» г ныешой сердечника и перепайкой обмотки* 

Паршілеіыіяя работа теавоформаторов четных и нсчепГыж групп 
также недопустима, потому что ни при каких условиях н ітн при каких 
псресосдннеиилх невозможно четную группу ттрспретить п печетную и на* 
оборот (без изменения ішэффиішенті трансфермдияи). 

Вшмшкносг іі (ійриллсл мю9 р аГ5от ы траиіч])ОрА*йторйе нечеі пых гр уп п 
П.З п 7 с Т|^шгформвторпми нечетных групп 5, 9 и / без г. н утрени их пе- 
ресосдиігешгіі осуіцссгшгнют слсдутйщнм образом, 

^іл параллелыют пключеішн трннсформаторн Г группы с гране- 
Арматором II группы необходимо у первого трансформатора перекрес¬ 
тить две любые фазы на высшем наир л женин и тс же дне фазы — на 
низшем. Для параллельного включения трансформатора группы 5 с 
трансферы чтор ом группы II необходимо у первого трансформатора пере¬ 
креститъ фазы А к В на высшем кил ряжен ни н фазы Ь нс ^ из низшем* 


Фатировна трансформаторов 

Пмд фаэііровкой понимают проверку совпадем ня і[(аз вторичным 
напряжений у двух трансформаторов, включаемых на параллельную ра- 

Как правило, фааировкз выполняется на низшем напряжении транс¬ 
форматоров. На обмотках пи пряжением до ЗВД в включительно фалиров- 
ка проводится вгмьгметром, до ІО«й — с помощью указателей иллряжс- 
нпя 20 кд к выше — через камершилыше триноме рмлторы напряжения. 

Для подучен ня замкнутого злектр и четкого контура при выполне¬ 
нии измерении фазируемые обмотки следует предварительно соединить 
в одной точке. У обмоток с затмленными нейтралями таковым являет¬ 
ся соединение нейтралей через землю; иное соединение недопустимо, тяк 
кнк соединение двух различных фаз в этом случае приводит к коротко¬ 
му замыканию 

У трансформаторов с изолированной ней трал ио перед фаэнрошюіі 
соединяются любые даэ вывода фазируемых обмоток (ряс. IX Л% 
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Фяэнровка заключается в измерении нп пряжений между выводами 
ф.онруемых обмоток и попарном іыѴ'ждсг ни нымоднн, между которыми 
напряжение равно нулю. 

При флзпропке обмоток с заземленными нейтралями проводится де¬ 
вять пзкерешій, с кэолііродншгытоі т-йтрллпчн — четыре. 



Риі\ I X 19. Схемы флзпронкн тра ігеформ второй іій низком 
напряжении: 

а — б'С'нсііій с гл у л іи кеЛгрялн: б — рГі№тнл с 

нэолч р<шаі е но Л ііеПтрЯЯ і-я? . 

Приборы для фдэнровки трансформаторов с изолированной пей- 
тр.іпіно должны быть рассчитаны па лычепоь линейное ил пряжение. 

Иа напрлжепніг ло 10 используют діш указлтеля напрджашя, в 
олпиы на которых к место (Гоіфідагарл н ікчііюіюГі Ліімііы нгтрпепы 



Комплект для 
і^иьровкн па 
н<іщ чженнн 2“ 
10 кв: 

і ін'пікшав лад- 
іи, і 1 - напденса- 
і «фи; 3 — «трл- 
нмі.'іипіе: 4— про- 
М'Л Л6Л ИЛИ 
1*11 К 5 — ук&зй- 
и ір и агг ризісеш^я. 



чічп кме еопротнплшня величиной 3—4 Мом для инпряження 6 кв и 
► ■ Мвм — для інніряжеішя 10 кв (рис* IX,20), Зажимы обоих указа- 
п -іси уединяют гибким проводом с уенледиой изоляцией (типа ПВЛ 
и ла ПВГ). Перед фязнроіжой іірове]>яіот исправность указателя првко 
ін гшем зѵ токопелутеГі части, пиходящейси под папрШепнем. 

Ф.і ні р усмые обмотки с нвехчироьанпой нейтралью и одной то^ке со* 
п ют либо ьнлюченногт одіюй фіэн разъединителя* либо указателями 
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Векторные диаграммы напряжений трансформаторов при фазировке 


Таблица ІХ.ІЗ 


Режим работы ней¬ 

Выводы, со¬ 
единяемые пе¬ 
ремычкой 

Результаты измерений 

Векторная диаграмма напряже¬ 

трали 

между выводами 

ний по измерениям 


Оценка результатов измерений 


Заземленные нейт- Перемычка 
рал и обмоток или не ставится 
общий нулевой 
провод 


а і°і ~ 1.15ІУ 
а А = 0,58 V 
а г с 2 = 0,58 і/ 
= 0,58 V 
ЬА = 1,15 V 
Ь х с 2 — 0,58 і/ 


Перемычка 
не ставится 


а.а 2 = 0,3 V 
а А = 0,8 V 

вдяаІ.Н/ 

Ѵъ = и и 

ЬА = 0,8 V 

Ь х Съ =» 0 , 8 [/ 


Перемычка 
не ставится 


= О 

а А = и 

а х с 2 = V 
6^0^ — № 
^1^2 = ^ 
Ѵг = и 





Трансформаторы имеют разные 
группы соединений, векторы 
напряжений вторичных обмо¬ 
ток сдвинуты на 180°. Для па¬ 
раллельной работы необходимо 
пересоедннить подводимые 
концы к трансформатору (с не¬ 
четными группамв соединений) 
со стороны высокого и низко¬ 
го напряжений 


Параллельная работа невозмож¬ 
на, трансформаторы имеют раз¬ 
ные группы соединений, векто¬ 
ры напряжений вторичных об¬ 
моток сдвинуты на 30° 


Для параллельной работы соеди¬ 
нить вьшоды а г и а 2 , 6, и Ь 2 , 
с х и с 2 . Трансформаторы имеют 
одинаковые группы соединений 


Изолированные ней¬ 
трали обмоток 


I 


*1— «г 


а, —а. 


с,—а г 


я А = 21 / 
1,73 и 
1.73(7 
=* С/ 



ЬА 

Ь^с % 

С Л ^2 

с г с 2 


= 0 
= ІГ 
= 1 ) 
= 0 


0,6, 1,73 (У 

а ѵ с г ^=Ъи 

ЬА = с/ 

1.73ІУ 



О 


Для параллельной работы соеди¬ 
нить выводы о, и а 2 , Ь 1 ц 6 2 , 
с г и с 2 . Т рансформаторы 

имеют одинаковые группы со¬ 
единений 


То же 


То же 







































Продолжение табл . IX.13 


Режим работы ней¬ 
трали 


Выводы, сое- 
диннемые пе¬ 
ремычкой 


Изолированные ней- і 
трали обмоток 



Результаты измерения 
между выводами 


Векторная диаграмма напряже¬ 
ний по измерениям 


Оценка результатов измерений 


Сі б 2 = и 

а \ с ч ~ ^ 

Ь Х Ь 2 - 1,7317 
Ь г с 2 - ІІ 



Т рансформаторы имеют разные 
группы соединении, и векторы 
напряжений вторичных обмо- 
ток сдвинуты на 180 е . Парал¬ 
лельная работа возможна 
между трансформаторами не¬ 
четных групп при соответст¬ 
вующем присоединении подво¬ 
димых кондов к трансформа¬ 
тору со стороны высокого и 
низкого напряжений 



Изолированные ней¬ 
трали обмоток 


с і — «2 


а х Ь 2 і= 0 

ОіСп — П 

Ѵ>2= V 
Ѵ г = 0 




Трансформаторы имеют разные 
группы соединений, н векторы 
напряжении вторичных обмо¬ 
ток сдвинуты на 120°. Парал¬ 
лельная работа возможна при 
соответствующем пересоеди- 
нении подводимых концов к 
трансформатору со стороны 
высокого и низкого напряже¬ 
ний 


То же 


С 1 


Ь Х Ь 2 = 1,730 
Ь х Со = И 
СуЬп = 21! 

= 1.734У 



То же 











































Продолжение табл. /Х.ІЗ 


Режим работы ней¬ 
трали 


Изолированные 
нейтрали обмо 
ток 


Выводы, со¬ 
единяемые пе¬ 
ремычкой 

Результаты измерений 
между выводами 

Сі — а, 

0 , 65 = 27 / 
и. с„ = 1,73 7/ 

ЬіЬ] = 1,731/ 

Ѵ, = 27/ 

Ьі—Сі 

вЛ = 1.73 У 
а г с» — 7/ 

= 1/ 
с,с 2 = 0 

о, — а. 

Ѵ>, = н 

b, с а = 1,737/ 

c, ^ = 0 

= 1/ 

с х Со 

сЛ = 1,47/ 
а.с 2 = 1,97/ 

V, = 0,57/ 

Ѵ 2 = 1.47/ 


Векторная диаграмма напряже¬ 
ний по измерениям 


Оценка результатов измерений 



Трансформаторы имеют раз¬ 
ные группы соединений и 
векторы напряжений сдви¬ 
нуты на 60°. 

Параллельная работа возмож¬ 
на между трансформаторами 
нечетных групп при соответ¬ 
ствующем присоединении 
подводимых концов к транс¬ 
форматору со стороны вы¬ 
сокого и низкого напряже¬ 
ний. 

То же 


То же 


Параллельная работа невоз¬ 
можна, так как трансформа¬ 
торы имеют разные группы 
соединений; векторы напря¬ 
жений вторичных обмоток 
сдвинуты на 30°. 


Изолированные 
нейтрали обмоток 


а } —а, 


Ь Х Ь 2 = 0,Ш 
Ь& =, 0,541/ 
сА = 1,4С/ 
с х с 2 = 0,56/ 



Параллельная работа невозможна, 
так как трансформаторы имеют 
разные группы соединений; век¬ 
торы пап ряжений вторичных 
обмоток сдвинуты на ^0°. 




*А= 1.91/ 
а л с 2 1,9 ІІ 
<А = 1,9С/ 
СіС 2 = 1,4 і/ 



I ' 








































ітяряжошіп плгг опгрятііпиьліті штшгямн, наконечники которых соеди¬ 
нены ирммщоы с усиленной изоляцией. 

Крючки указателя к трубки с сойротшлениеы приближают к 
мам, которые нужно фаэнроннть. 

Патер с ияя проводятся между тш жй зяжнмдмн» что и л Случае 
ішзкоіпо напряжении Если указатель напряжения не светится* то д;т 
болед точного определения рішюсгн петеішналод можно прикоснуться 
крючками трубок к зажпмарл, па которые провгштся фаанровия. Про- 
дшежшельиость сиечишя указателей винду малой термической устой чн- 
пости соирйтнЕлеинй, вмонтированных л трубку» не должна превышать 
10— І5 сек Фазнропку следует прогюдитъ с соблюдением мер бьзопас^ 
Мйстп при измерениях переносными приборами в установках напряж* 1 - 
НЫ41М выше 1000 л 

При фатнройке ни напряжении 20 № и выше через измерительные 
траноформаторы напряжения предварительно должна быть пропер гид 
фаз и ройка транеформаторои напряжения подачей ил них одного и того 
две напряжения. 

На р ііі- . IX, 21 в качеств примерз приведена схема фаэнрмші транс- 
форматоров при дву к системах сборных шніг Фазирован трзнеформнто* 
ров напряжения осуществляется включением шшосоеднн зольного вы- 
ключптелп и подачей на оба трансформатора напряжения оі одного из 
фазируемы л трансформаторов* ШнносоедняігпШшй выключатель ст- 
ключиется* и на вторую систему шин включиетсй трансформатор, подле¬ 
жащий фазпрондс. Выполняется фйэнровка через трансформаторы напря¬ 
жения описанными ранее методами тта низком напряжения трдокфарше 
юрон с заземленной нейтралью При нулевых показаниях между ранеіз 
сфаэііриьяшшмн зажимами трішефоргтаторов напряжении фаанровка 
0 і і е гпеі с« ааки пче и і ей N . 

В і пОл IX 1,1 и рипедеіі ы результаты измерен ш'і » векто рные /.на г рям- 
по ргэул№гмч ііэмергжгГь я также ■■цепка результатов нам ер гний при 
г(і«ЦПірОВКСТРііПІч|н>рАіаТОрОН С РАЗЛИЧНЫМИ Групаамя ЗДШНШШП обмотан 
при заземление і и изолированной нейтрали 


Г п а а а X 


РТУТНЫЕ ВЫПРЯМИТЕЛИ 


Напалка ртутных выпрямителей 

В объвы нал Дакке ртутно-ныіірймн тельного агреіата в общем слу* 
нм- уходит і омнлекс испытаний питающего трансформатора, ртутных 
опггнжП (РВ), оборудования собстжшгых нужд вшрямнтедв* аппара¬ 
туры у приучен ня зажиганием и возйу гением РВ, системы сеточного 
управления, катодных н уравнительных реакторов, штодных делителей, 
быстродействующих вшгомапю. 

I Шалка силового трансформатора приводите и н объеме и по метолн 
не» приведенным к гл, IX. 

ДпцсцшііѴВДіііій сіінкЮТсн нсіешридя лиограыйів кдаряжвптш, обыч 
іео с помощью вольтметра при Холостом ходи траттс*Гюрмлтора и пгшшнн 
его с бмпггси І 1 . 1 ПІПМ ішым ішпряжепнем. 

Актодика налздіш быстрод ействующю автодви» рассмотрена в 

Проверка реакторов и анодных делителей пыполвяется в следую 
щем объеме: I) испытание изоляции обмоток; 2) проверка отсутствия ко¬ 
рит кошм кн у шх витков; 3) намерение ошічеекоіті сопротивления обмоток 
(необязательно) 

Путам осмотра и пренію и км проверяют при виды теть подключения 
трансформатора к питающей сет н р к к подам нрсобриаоватсля, подкдіо 
’ісііня реакторов, быстродействующих выключателей и нагрузки пр^б 
юн а тел я. Объемы типовых н контрольных испытаний Р6 определены 
и I (ЛОГ* 2Ш42. 

Наладке ртутных вентилей ври приемосдаточных испытаниях про- 
водится ѣ следующем объеме: 1) ШЖШШй іюмотр; 2) проверка изолинии; 

намерение сопрогналоиня астроешшх устройств зджигаітвя и вшйухг 
дитя, I) нкдЕоиенке системы зкжкглння к возбуждения, проверка их 
вслравшсти* проверка состояния вакуума; 5) предпуснонйй формшкя 
ком анодов шэбужленни, 6> фазнровка сетг+н; 7) знжнгание главных 
і юдов, пропер и а нйдення напряжения й дуге, проверка рнпнадтсриосш 
і груз к н анемон всех ф*з; й) снятие рег> г лнрож’’шоЛ, а при возможности 
і нагрузочной карактернетин, 

к При ннешнем осмотре прокеряетегі сплтт?егствне установки нггігтн 
: и заводской шгетрукннн. Стеклянные РЁ устананлнЕЗЕотся на аластич- 
ііш подвеске строго вертикально; место крепления колбы проклалынзет- 
ся асбесто^і; контаигі^ые соединений (особенно на анодех) должны быть 
падежными п плотными; соеднннтелыіыіе провода у ьлектродои РП под- 
і сш пишется свободно В металл ігеес ки і вентилях проверяют состояние 
деталей, изолирующих бак от тележки (или фундамента), ѣ также 
чество выполнения первичной н вторичной ко^мутяцин. проверяется чне- 
С7СГГЙ веек детален. 
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Табдипэ Х.1 


Испытательное напряжение ішшщни деталей, у а лов іі целей я сит млей, 
преобразователей и преобразовательных трансформаторов при 
длительности ікгсытднни I мин и /= 50 щ (ГОСТ 232$ Щ 


Наименование моти- 
тусмыя деталей, уз* 
лев и дёпсЛ 

Наименование 
у яда л н дм.'д/|уй, 

ДеЛст^гуюсцие тадоеняя пглитатедаі 
«того Н&црйжнгаЯн а 

ПО ОТиСІІКНИЮ к 
которым пели- 

ТЫБПЮТ ІІМЛЯЦІІЮ 

г’улчвлв слсмл 

Мсмтніьяп йхеіна 


Вентили 


1 

Анод 

Корпус 

Ѵт + 5 000 

(Ли + 5000 

Делящая встеика 

Корпус, анод 

Ш/ п , + 2 500 

0 . 5 ЛЛм + 3500 

Ссоиі 

Корпус, фильтр 
(если выведен) 

1 500 

1500 

Всіюмсгательайе 
электрода (за не* 
клгочепием эджіь 
гателей и подхва¬ 
тывающих анодов 
о игнитролак) 

Корпус 

1500 

1500 

Подхвйтышющие 
аноды а шнитрО' 
пах 

» 

500 

500 

Катод 

* 

Преобразовате¬ 

ли 

500 

500 

Цепи. спЯэаіГШ? с 

із ішамн 

Заземленные 

детали 

аи#, + ахю 

1 . 5 У Ло +5000 

Катоды и корпусы 
Ці’НТК.ГГСЙ И СЙЯ- | 

ханше с катода¬ 
ми пели, располо¬ 
женные Іі ШКЗ' 

фах 

Римы 

Заземленные , 
детали 

‘Л1ф В + 1000 
(но не меньше 

:юоо> 

і.ас/ Йе +бооо 

Заземленные 

детали 

т т + іооо 

211*0+ 1 МИ 

Вторичные обмотки 
оспомогате лы еых 
трансфо реторсіи 
и си «за ішые е кіь 
мн цепи 

Первичные об¬ 
мотки лсло- 
моглтельных 
тршгсфарма- 

ТО|ЮИ И СБН- 
зяниые с ни¬ 
ми пели, з 
также зазем¬ 
ленные дета- 1 
ли 

2 У Л# + 1000 
(пс не менине 
(30001 

1 « 50^0 ‘І - 5000 

Первичные обмотки 
вспомогательных 
г рансформа горда 
к цепи, с ними 
гпязйнкые 

Заземленные 

детали 

2000 

200 


Продолженій тибл, X I 


Шммсііопііісн'с иети- 
Гуумми деталей, у^- 
лоп и цепей 

НлііМеЗ л СіІѴНИЁ 1 

Ѵадов и дргплеП* 
гіь птішшеннКі ^ 
ИйТирым ПС.ПЫТЪЕ + 
ЬЛЮІ ЙЭОЛКЦРіИ» 

ДёЛств^ КіЩмс зиіічсеііін йсііыгй- 
тслі.ірого ипприліоннн, а 

Нулешя ехмчл 

1 Мсмггд&ая илкм^і 

Перпнчтш обмотки 
всіюмтательтЕЫЯ 
ті ансііюрматорое н 
цепи, с ними свя- 
йшіные 

І-Ьолнромнгпгьге 
от земли ра¬ 
мы (л случае 
прокладки 
по пик про¬ 
водов) 

Ж т + 1000 

2Ул»+ 1000 


Преоброжясіт&льные трансформаторы 


ВентплЫ№ обмотки 
и их вывода 
Уравнительные ре¬ 
акторы (обмотки и 
пивлды) ті втпрп 1 )- 
пые обмотки утро- 
итьлёЙ плстоти 

Истин урдшіитглміо- 

Гіі рсйнтпра 
Анодные делшоли 

(обмоткй и сино¬ 
ды) 


Корпус н дру¬ 
гие обмотки 
Корпус 


По отношению 
Друг к дру¬ 
гу 

Корпус я зазе¬ 
мленные де- 
тнліт 


ЗЦд о + 500й 
3 Ѵ т + 5000 

+ юда 

ЗС/да+5000 


Ш^ + 5000 


і + 5000 


П р и не ч а к н «н Б таблице приняты обозначения! Ѵ т — йміілнтудьоіг пс- 

ь^Г" дВряпіор нйпрЯЧйЧНс; ^іІІС ~ ПіЛМІІІАЛЬІІИ ВыСІ РЯ МЛФННОО НЩІрЙЖСЧ НС 

прп а ростом ^одЕ ирмбршеветелй. 


2« Сопротивление изоляции между электродами измеряется мегом¬ 
метром ня ЮОО я при отключенных ггг «сити ля пршюдах н кабелях и т т* 
ііерягуре корпуса не выше 25 е С. Измеряется сопротивление изоляции 
глйшгіЛс ямодов относительно корпуса н сеток, анодов возбуждения от- 
Н-: -. нтелыю корпуса, сетки относительно корпуса, катода относительно 
корпуса. Все сопротивлении должны Сыть не ниже ~ Ю Мом, за исклю¬ 
чением промежутка катод — корпус, где для экситронов допускается 
противление изоляции - ИЮ ком (в игнитронах катод от корпуса не 
изолирован) Результаты измерений сопротивления изоляция следует 
сравнить с данными эаводз-ыэготовіѵгеля. 

Проводите я испытание повышенным напряжением промышленной 
члггпты изоляции ^лемонтоа прсобразолател иного агрегата. В табл. Х.1 
приведены величины заводских испытательных напряжений 

Величину испытательного напряжения принимают равной 76% зп- 
іюдснопо испытательного напряжет!я. Продолжительность испытания 
1 мин. 

3 , Сопротивления встроенных электромагнитов измеряются мосты 
и сопоствплякгтгя і паспортным и данными, 

4. Системы эііжигйниіг я іюзбуждояня настраиваются я соответст¬ 
вии си схемой упрщьшшя с соблюдением особой осторожности, так как 
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говрсждешіс люСоП встроен ной детали потребует кашгштыіой рсвязии 
ишрямцтіуш, В сляз’,] с этим схему предварнтеш.ію «сгштывиют в наст¬ 
раивают при отключенным электродах; необходимо предусмотреть за¬ 
щиту от иедспустшго перегрева ішя при отказе отдельных элемента» 
схемы. При настройке проверяют правильность сборки схемы, поляр¬ 
ность трансформаторов, проводят нзадреиие о нспьтьнчг соіірснгжѵіеін г н 


Рнет ХЛ. Фйэироика возбуждении вентилей преоб¬ 
разователей; 

а — щщдное напряжение о фазе с ішпрлжеикем доэСуж- 
денніс; б— нппряжеііне едтічиуто На 30 Ялгктр. гриб: ѵ а — 
йиодііос м^фнн^нне; . ^ъ щ — иыіртивнне аоэЛу-ждь- 
ний ; І а — (шедшей тем; — токи як одой мібуждё- 

пня: а — угол регул н разниц иг - 

всех элементов и схемы, измеряют сон ротнвл пеня постоя нНО&су току ка* 
тушен, реостатов, нровертот исправность конденсаторов, настраивают 
ролейш>- коптя нторі [ую а п гтя р ату р у. 

После окончания пастройкн системы зажигания и возбуждения вы- 
пшіійсття фнанровня диодом возбуждения с главными анодами. Для 
экситронов с диумя анодами нозйуждення фаанровка должна быть шпал* 
нема тан, чтобы в момент погасания главного анода величина тока воз¬ 
буждения были близка к максимальной (рис. Х.1), Сдйиг фаз между 
или ряжениями главных анодов и анодов возбуждении определяете и груп¬ 
пами соединения трві!сфо|щато|юн и может быть различным, но обязатель¬ 
но кратным 30 А ер од. Путем круговой не-рс'стнноБки фаз и намепс- 


іміп нллрйплміия включения обмоток іраііс^юі^аторсів возбу^тюі:ня все 
Случаи можно свести к двум; 1) шестгфшглв система напряжений инодов 
впзЛужщшия находится в фазе с системой главных анодов; 2\ системы 
сдвинуты па 30 Шнтр,ерЫ>. 

Флтн ройку можно щ.тполпить вольтметром или осшишэграфхж. 
При іктюльзопапп.. осциллографа из один вибратор пода¬ 

ется нллрпиитііге глаішоги ипешд. ни друтпй — іішіртшше анода доз- 
бужлошм і імго те иѵигклв Зяектринлыи осшгллог(ыф позволяет про 
с? мтршиііг кривые- поглгленгі^лыю (осциллограф синхронизируется 

ЕЮ СОТН). 

Дли пгпитронш момент подишга выбирается с некоторым опереже- 
имеч (на 5—7 $ліыпр. грйсК) по отношен ню к моишіу зажигания глав¬ 
ного рнгша при міінншлыюм угле регулирования Время горения пвд- 
-апіішиаіібгс тюдл демпкно быть несколько больше полного диапазона 
г іулпровання с учетом того, чтобы главный анод мог быть зажжен при 
мзкеимальвдм угле регулирования. 

После окончании фпзнрошщ РБ везбужднют, проверяют четность ра 
-■ ті ■ системы зажигания и возбуждения н измеряют токи возбуждения 
каждого вшгкля. 

Состояние ьакуумн в стеклянных РП можно оценить по цвету дуги; 
при хорошем вакууме дуга имеет сине-фволстйный цвет; с ухудшением 
вакуума іюаилйютсн ораджепьге оттенки. Состояние вакуума ті метал 

..еских вентилях шщт опредшлъ, измерив леденце напряжения 

в луге 

5 Формовка вентилей проверится по злиадской инструкции Для 
мііоі их стсклшшыи ее запаянных металлических веігтнлей предпусковая 
формовка сводится к поддержанию длительного горения щвдпв возбуж¬ 
дений, 

б. Факпронку сеточных и анодных напряжений рекомендуемся льь 
лил и ять в следующем порядке, 

а Измерить величину н проверить порядок чередования фаз анод¬ 
ныя напряжений. Измерения проводить непосредственно на вводах вен- 
гилей. Если величина анодных напряжений не допускает непосредствен* 
ною подключения приборов, кслошкшлть делителе собираемый из 
пктнвныя сопротивлений. Для фазных и ыеждуфаэпых Егапрвжений глав¬ 
ных а йодов вшестнфазіюй схеме справедливы соотношения: 
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б. Пропоить форму, величину и порядок черсдоокннн импульсов 
сеточных наряжений непосредствен во на сеточных вводам вентилей. 

В- Наблюдай с помощью осцилло графа анодное напряжение венти¬ 
ля, определить правильное положение сеточного нмпулы:а для одной ь іч- 
кіе диапазона (ідшркмер, д.чя угла а *= 0), С помощью фазосдвигаіедцет 
устройства сдвинуть сеточные импульсы в крайнее переднее положен не 
(а=* 0). Переключнті. осциллограф с аіюдя на сетку лептняя и, наблюден 
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ссточішй импульс, установитъ его ц, нужное положение посредспаш 
фвэпрегуляторіі шін переключением первичных обмоток трт сформато- 
рн. питающего систему сеточного управления. 

Если необходимо слиинуть сеточные импульш на І20маоцр. град, 
то следует ныпшщнть круговую перестановку на эюктшах питания сис¬ 
темы шш на сетках вентилей (п шеетнфааных схемах переста но ькой па 

сетках можно получыгь сдвиг а на 
60 змктр. град.), 

г. Посереди ьтм подключением ос¬ 
циллографа к анодам и сеткам нсек вен¬ 
тилей проверяется правильность фази¬ 
рован для леек вентилей. 

Фазнровну можно иыіюлшпъ без 
осциллографа с помощью вольтметра 
и фазоу казателп, Для этого необходимо 
сделать следующее. 

С помощью фазос дни тающего уст¬ 
ройства уетаіштгвактг угол гдвнгя 
г фаз* близкий к нулю. 

Если налряжапш главных анодом значительно (больше чем в два ра- 
І ™Г™ оТ _ величины сеточных импульсов, между оды ем на анодом 
_ точной включают потенциометр (делитель и л пряжения) или 

три 1 ^форматор напряжения. Б посдеднаі случае сех/гв тствуюпшй вы¬ 
вод вторичной обмотки трансформатора напряжения соединяют с пуле- 


Таблица Х.2 

Величины падения напряжения в дуге РВ, в 


Мт-ГНИЙЛЫцуП 

ток пептида, с 

МИЩИШЛЫт МЙЧСШЦЭ обрлтирГп ІІЛПрйАіО- 

иия* «а 

до 2*5 

% 

10 

Г5 

50 н НЮ 


_ 



200 н 256 

20 

_ 

23 

25 

300 


23 



5Ш 

21 

24 

_ 

_ 

1000 

23 

— 

— 

— 



Рис, Х.2, Флзйровка сеток н 
анодов с помощью вольтмет¬ 
ра и д елителя иапряження. 


ной точкой так, чтобы направление векторов фалгагга няпряжеште ГВ 
и вторичной обмотки трансформатора напряжения совпали. 

№жду движком потетіщшметра иля фазным выводом вторичной об¬ 
мотки трипа]хірмнтйра напряжения, еодшй стороны, и поочередно &*еж- 
ду неши сеточными электродами, с другой* включают вольтметр (жела¬ 
тельно с большим внутренним сопротивлением), 

і\н сетке, одни нм сн ной с выбранным анодом, показания вольтметра 
і ганменьшие, Ш двух соседних с первой сетках показания выше н при¬ 
том равны друг другу- Если показания не равны* следует изменить по¬ 
ложение фйзеч: двигающего устройства и повторить измерения. На сле- 
дунаших двух сетках нлпряження также равны друг другу и больше* 
чем предыдущие. На последней сетке* диаметрально противоположной 
первой, самое большое напряженію (рис, X 2). 

д, Для проверки указанные операция следует повторить еще длн 
одного-двух главных анодов. 



7. Пріт работе вентилей под нагрузкой намеряется распределение то¬ 
нов между велщляьш гірсч.брйЗовйгедя Такую проверку удой» выггол- 
ігять токсизмернтслыадщн клещами, которыми поочередно охватывают 
анодные выводы вентилей В начале формовки допустима нератюмсрнскгтъ 
около 20%, а в конце ^-5%. Допустимая неравшшірішеть токо¬ 
въ эагрузкз* у асіітнлей, находящихся п эксплуатации* близка к 10%, 
Для оценки состояния вакуума вентиля производится намерение 
величины падения напряжения в дуге ІІд. 

Д/ін одіюынйлиих вентилей падение напряжения в дуге, а ссгстпетет 
ыім с \ ОСТом 232іМэЯ, не превышает значений, приведенных п 


Рію, X. 3. Схема измерения плдр 
гіігя Нішрпжгішп а луіс- РЦ 

табл Х,2. Для много анодных нен- 
тіідей пиление напряжения п дуге 
ію больше 20 в. Величина разброса 
мп веитнлей одного типа нс более 2 в. 

ГОСТом 2329*62 предусмотре¬ 
на схема измерения падения напря¬ 
жения в вентиле методом 
ея, чтобы: 


Рщ. Х.1 Измерение падения 
іШряжсшш н дуге ртутного 
пентнлт 

а-- схема извергни я яд лостшінііоіл 
токе? о — ехънь нэодрещін при пн 
трілін отгепгч переменного е — 

форма криьоЛ м 3 УКрЯ№ мцилло- 
грлфв; В ІШ П|, і?і, А,—пентили исо- 

протм&лсшзп изнурительно Я «миы 


ваттметра (рис. Х.З). При этом фебует- 


а. Падение напряжения нэ иол у провод пиковом вентиле Ди вклю 
ченном во вторичную цепь трансформатора тока* не превышало 1 6. 

б. Отношенію среднего тока первичной обмотки трансформатора то 
кіі к среднему току вторичной обмотки отличалось от номинального коэф 
філшепта трансформации не больше* чем на 3 %, 

в При измерениях использовался амперметр нагнитоалектрйчесішй 
системы класса точности ОД-ОД 

г. Ваттметр имел такие предельт измерения; по току 2 | В—5 а* по 
напряжению 75—600 а Прибор должен быть пригоден для измерений и 
цепях і коэффициентом мощности 0,1—ОД экранирован от внешних 
электро магнитных полей. 

Падение напряжения в дуге і/д по показаниям ватіетрй и ампер¬ 
метра определяется нэ соотношения 


Здесь 


#и + /?доб ІО^Г|. 


(К,Ь) 


(Х,9) 


причем Я — сопротйвленые обмотки напряжения ваттметра; Р по $ — до 
баі«;>чі[ое сопротивление аагшетра; Д ѵ — солротнплеіше* ограничиваю 
шее ток в лсклупроікгдіікковом вентиле Дг* 
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Основные соотношения электрические величин 


Скні а соединения 



Скемй СОЕДИНЯЛ НЯ РВ 

Н ТГ>ЛИСф4>р»1$П'ОрС% 

Быпрпм- 
лианой ! 
гггшриніе- 
№Ш Ѵіі 

Втарич- 
нос ил- 
црнжепкс 
трансфер- 
мжтсірл и л 

Шесгнфяакая сх^-ми с 
сошвд'Міыі вторич¬ 
ных обметок н звезду 

1,35 Ь г 

0,74 и* 

То же с сосдніісіпйм 
вторичных обмоток в 
две обратные звезды 
с раздел нтошюй ма¬ 
тушкой 

1.І7І/, 

0.86$0* 

1 То же с соединением 
вторичных обмоток 
трансформатора н 

ДВОЙКОЙ ЭНГЭИГ 

1.35 У» 

0.74 и а 


Прнмгчй»нн 1, При расчете гілтіртпЖенкп Ѵд дли ртутных пьивнінтегепеЛ 
Э. В тзбллце приляг^; к — мо^фиднти трансформации иипррмнт^дьногр трлііефор 


О прнютке наладочных рнбот надетіе напряжения в дуге юмерае- 
тся яольтмстром (рис. Х-4, о) или осциллографом (рис X А , б)- Пі-ред 
измерением вентиль прогревается до температуры примерно 40" С. 

При измерении вольтметром питание вентиля осуществляется от се¬ 
ти постоянного тока. Сопротивление Я служит для ограничения величи¬ 
ны л водного тока лр 10—50 о. 

При измерении осциллографом вомтнлъ получает питание от сети пе¬ 
ременного ток;* по постоянной рабочей схеме. Показанная на рис. Х-4, б 
схема измерений возне лист полапать на вход осциллографа только па¬ 
дение напряжения в дуге, тан как при обратном напряишши асігтиль 
шунтируй вход осциллографа. Кривая, наблюдаемая и а зкр а нс осцилло¬ 
графа, покаянна на рис Х-4. а. 

При измерении эл острой йым Осциллографом корпус последнего на¬ 
ходится под напряжением и проводить изморен ня можно только стоя па 
изолирующем основании и с соблюдением всех мер техники беэоіійоюстп» 
Корпус осциллографа также необходимо нэсшнроаыть от земли, а при на- 
пряжениях о несколько сотен вольт, Опасных для внутренней изоляции 
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Таблица Х.З 


наиболее распростри неитіых схем ныпрвмжшіиг с РГі 



1 Амплп- 

т УДИ- к 

^ІІШЧГІІНС 

0 (Трі 7 ГИо- 

«о ПЙІІрЛ- 

мсііцп 

мічне 

Цып 

рям ЛСІ[ 

; 1 ІЫІ 1 ГОК 

и 

1 

Г ОН ( 1 ТО“ 
ричіюй 
обмотки 
: і ране- 
фэртчп- 
| тора 1 г 

Ток пер- 

ННЧііиЯ 

йбмготкц 

ірлисфор- 

МДторіі ^ 

Л поди і Л! 

ТЙК І Н 

Пас четная 
1 мшщюоп 

1 первично» 
ОЙЖІТКЛ; 

трлнефсір' 
іммрй Р 1 

Ріісчстнал 

МОІЦІІОеті, 

«№рні,ттр 

4 > 6 іЧГтКГі 

Трднсфрр- 

МПТОСіЛ 

Гш 

Тнпонді! 

М 4 ХГ(- 

■юсть 

транс- 

іііРММіта 

! га 


4 і ѵ л 

2.45 /, 

0.41 іа 

0,58 

и 

уТ 

ШР а 

1.81 Рі 

1.65 Р,, 


гіѵ„ 

3.46 1, 

0,2 9 /* 

0.41 

и | 
Щ 

1.04 

1.48 р а 

1.26 Р л 


41 Щ 

2.45 /„ 

0.41 < а 

0.82 , 

* ‘4 

и 

/6 

1.04 Р гі 

1.79 Р а 

Ш р 






«ѵдр ііі’ітііпич-С 

■ гйра; р й — отдиенетш *упрйшцслсм мш'ртоггь. = Ѵ й 1& 


■дг п|,іппныіиіип рашшч ^ 11—75 о. 


форматор . 

8. Для настрой к» системы управления РВ снимается рсгѵлігоопо-к 

гсніішяЗГрп^Тт Х ; 5) ' " в ' 1ііюимяся аалисммостыо выпрямленно- 
нщіряясопнй I В и а от угла фазного напряжения смещения Сеток о. 

ка Р акте Рі<стнкн выпрямитель должен быть вклю* 

тока пни■ вСеспмиваед» протекание через ѴВ 
гока .равного о,б—1% номинального. 

шіірадсяіюе напряжение намеряют ма гпнтозлектричетким вол ьт- 

кп,гтрол * жвдтльно ^Ь»А, = “ 

І.ііоіія^а 0 ^? определяется либо как величина, прштор- 

, ^ ійя У ГД У поворота ротора злектром вши иного фазовращателя 
йге Укрепляется стрелка, а на статоре - шкала угловых градусов)! 

іЬаэопоятятр^вІ 11 ^^ 11 ^ 0>м> ДЯрй величины статического 

' ь | щ - ^ с последующим переводом ее и углы фвзоюго смещения 
по ф азоион характеристике системы сеточного удраадсШй. 

























































































В еішіип ха р акте р нети кн представляет собой зависимость яліряы- 
Гсшюго напряжения РВ от тока нагрузки его. Тон и напряженно гаме- 
ряісгг МщIтгоздсктрнчесхнын приборами класса 0,5 (или 0,2). Если к- 
тестненнйя нагрузня нсиоэвшяст плавію к вменять то к РБ. ня время сня¬ 
тия характеристики его можно пключтъ іш реостат (чаще всего водяной)* 



Рис, Х.5, Регулировочная 
характеристика РВ 
- # М 



Рис, Х,6, Внешние характер ігстн- 


кн РВ: 

а +— соединение пторйчниж самоток 
трансформатора и до* авенды с урашш- 
тйлыіыім реактором; б — соедлііе&яо й 
дгаЛкоЛ эигадг. 


На рис. Х*6 показаны внешние характеристики РВ, питаемых при 
сое ди п ііш« вторичных іібметпк трансформатора в две обратные звезды 
с урцаіштшшшн реактором н при соедішяійи ни и двойной яипяг. 

В тлбл. Х.З и XVиз примени основные соотношения элисгричео 
клк величин для наиболее распространенных схем выпрямления» 


Наладка систему сеточного 
управления РВ 

При ідоадке системы сеточного управления РВ проверяют изоляцию 
цепей системы* пелнчнпу н полнриосп» запирающего «апряжения, форму 
сеттнык импульсов *т дн ила зол фазового регулирования. 

До подачи напряжения па любую систему сеточного управления вы¬ 
полняются следующие работы: 1) проверка правильности сборки схемы: 
2) измерение сопротивления изоляции элементов схемы; 3) проверка ж> 
привнести элементов схемы (сопротивлений, конденсаторов, дросселей, 
траію{к;ірм второе, полупроводниковых приборов)* 

При проверке элементов схемы измеряется величина всех сопрсітнв* 
денпй а для регулируемых — также надежность подвижного контакта. 
При проверке трансформаторов н дросселей измеряют омические сопро¬ 
тивления обмоток, проверяют их полярность и сопротивление наоляшш 
между обмотками. Чтобы проверите конденсаторы, их выпаивают одни** 
полюсом из схемы н эвряжіічот с помощью мегомметра (напряжение мег¬ 
омметра до-окно быть не более допустимого для испытуемого конденсата 
ра), а затем разряжают л уіем замшим ня па коротко (при провфкеалегс- 
гролптлчеекнх конденсаторов мегомметр н ним подключают с соблюде¬ 
нием полярности! указанной на конденсаторе). Об исправности коцдеяса- 
тора судят по характерному щелчку при разряде. Конденсаторы малой 
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сцодтѵ такого щелчка не дают, проверяют их с помощью мстмметпя 
из отсутствие пробои, у 

Полупроводниковые приборы (диоды, транзисторы) прсіьернются на 
отсутствие прсбоя нля обрыва (если в схеме есть шунтирующие цели 
ли іреыл пропер кіг проторяемые приборы, как и оогротиштешія, отсдо 
дкігяютея от схемы)» 

В качестве примера рассмотрим методику наладки некоторых сис- 
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Рис, Х.7* Фазпсплпгаюідее устройство с расширенным 
диапазоном; 

р сх*ілм Е5ДішП фазы. б — векторная диаграмму ТР — іщтшр- 
Мінл трлнефл-і^р^тор. ТД — дііы'оніілыінН транс фирЫіітсір' і — 
рсгулііруеилй индуктивность; Н — сопротивление поста; І/,,, 

Ѵ„ - пагциіжденя питания мости; Ми, — напряжении 
на активной я н илу к гни ном плочал ыостд; 0 о — л впряжен не ки* 
хода «ост*. 

Система завода *Урам&кмратяжліаиі* {УЭТМ >. Система УЭТА1 
состоят ва фвэовр шлющего устройства и генератора сеточных им пуль 
сов. Статическое фаносдпитающее устройство представляет собой мос- 
іовую схему, двумя плечами которой являются не равные по числу 
1і нгков вторичные обмотьтг транегіюрмйтора 7Р(рнщ Х.7, и), а двумя дру¬ 
гими — постоянное активное сриротиаление 7? н лфмниая индуктив¬ 
ность Для расширения диапазоня регулирования первые две плечи 
каждой фйэы фазоелвнгаюшего устройств а образованы обмотками двух 
фаз трансформатора ТР * Индуктивность дросселя регулируется путем 
жшмагшічнввини постоянным тоном. При изменении полна* ннчи щію- 
щего тона наменяете л распределение напряжений между яитшшым н 
пндуктмшым сопротивлениями плеч моста* Характер этот изменения 
описывается круговой диаграммой (рис» Х.7, б) Выходное напряжение 
г-пега р сшшаемое с точек / — 2 дннгомзлн моста при измене ним величины 
вдучагнпчквншгя, изменяется по фазе, сютавнясь практически неиэ- 
мпЕпым по величине. 

Рабочий лиалазон фнаоного с,івнгв фааослннгагощегс устройства со¬ 
ставляет 145-^1 60 мкт#, сфлй 

Выходное напряжение через изолирующие дна г опальные трансфер 
мйторы (ТД) подастся на устройство генерации сеточных импулімв — 
инк-генератор* в котором осуществляется преобразование напряжежг^ 
енпусиндалышЕх» и напряжение н виде пика определенной амплигуш, 
иродолжіггельпости н крутизны фронта» Схема лнн-іенервтора состоит 
ня шестіюднсіфааііьік іщсыщвшщихся^трагісфсірмзтлроіі^ каждый га которых 
























(і\і№Т по Ш первичных кг четыре вторичных сбмотт В обмоткях. 
на ходящіе хси из шшом и том же сердечнике* протекают токи двух фзд 
« п|'і іногніолоніНЫХ направлениях. 
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Рнс Х.8. УпраіЦічінап схема смочкого уп¬ 

равления завсідіі і'ЭТМ: 

Г/’-- "ТіаІІСфСірМгіТОр ІІ 11 ТОІІІІИ. ІДН. ’2ДП, ЗДИ — 
і;|иЧ’ыьми ицеыщ*?тия; /Г"/!, іТЛ. ЯІЛ — траис-» 
ф&риятари лнвГеіііі^і^ь^; I і'ііч ХТМ* ЗТИ, 4Г// + 
5 ТИ 6ТИ ~ фйжіфе^ѵліорьі импульсные: Д с — 
гігго'илік; сопротііши?і>й}і: ВС — иьн!рй*жтьль сі.*е- 
цртішл: —баплпгтііл* соііік>ті!ігЛс«ііе: Т И— о&* 

чогкн пик-трвнс^іориіиор&п (ТИ I — первичные 
шеоісішгксбькі ТЯ-5 — піфішчнь* мгшанитяоные; 
ПГ Я. (П4 ТИ-$ Г ГН» в - б™вішіид?) 


Формирование сеточного импульса осуществляется тушированием 
э. д, С,* индуктируемых во вторичныя обмотках четырех пѵт-трансфорш- 
торов, Суммарный импульс имеет высоту около 250 е, ширину у основа¬ 
ний около !50 зАікіпр* град., & ив высоте напряжения смещений — 
120 эжктр. град. Упрощенная схема сегоадого управления зйшдо УЭШ 
приведена кя рис, Х.В. 
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Наладил системы сеточного управления проводится в следующем 
пор ил К Лги ::с проверки исправности элементов схемы н правильности 
I иіолііыппі мнгтшмі на систему сеточного упрзплення при отключенном 




Рис. Х.9. Форма сеточного им пульса системы У ЭТМ; 

а — импульс тік-ггис-рпторфТ. тнгл ПГ 2 120 Оеі нді'ругтн; 

ишіульй Пик-генераторе типа 1 1 ГЗ- 120 Ссз ндгру.цш. 

*- *І “ Тс Чпг. ІРМПУЛЬГИ, 40 Г№Л пнГруікрП (нВДТНЛЬ ПЩЬ- 
6УОДНІ>. 

БОэбуждсгійЦ Ріі подается напри жги не и проверяется *|и:шукаэатеяс-м 
чередование* фпі При пгріиш ішлючелііч системы электронным осцил¬ 
лограмм проверяется с]юрма ц величина импульсов напряжения и а ее 
выкодр (рис. Х.9). Перед нэмереіжями проводится калибровка осцилло» 
Ч*Щ& по вертикалькой (напряжение) и горизонтальной (вр?мя) осям. 
Калибровку осциллографа можно осуществлять либо ст напряжения се¬ 
пт, либо от внутреннего источника кдднб|ювочшго напряжения, В пер- 
в<гм Случае (рис* ХЛО, а) переключатель синхронизации устанавливают 



Рис Х.10. Схема калибровки осциллографа: 

о — калибровка ниеипнол нлгфнімгнііси, б — имііО- 
ройка іпіутріііііімім напряжением 


в Положение енкхротшщщ по сети* ня вход осциллографа подают на- 
п ряжей не известной величины и, регулируя усиление осциллографа 
во вертикали* устанавливают удобный для отсчетов размах кривой на* 
пряжения на экране и определяют цену деления (масштаб) сетки осцил¬ 
лографа в вольтах. Полярность подключения напри женин калибровки 
должна учитывать, что один из входных зажимов осциллографа связан 
с его корпусом- 

При калибровке осциллографа* имеющего внутренний источник ка* 
лнбровочыого напряжения, нй вход осщшлографа подают няпряженне 




















































от епецийлііілго эажвия (рис. Х.ІО, 5) Собственное калибровочное на* 
лрниичме иѵнічгтпко (сжіжо 6 в), после калибровки же иену деления сст* 
кн іг і чі щиют и 10 плп ІСЮ рзз € помощью переключателя осциллографа. 
Ом щсинпе калибровочное напряженке следуй изморятъ вольтметром 
с Гцлыішы внутредвкм сопроги влеинем, причем в процессе калибровки 
сто не отключать, так как это приведет к увеличению калибровочного 
напряжении 

К ел «бровка по горизонтальной оси выполняется одновременно с 
калибровкой по вертикали Дли этого кривая пода много на вход осцил¬ 
лографа напряжения растягивается (рукоятками развертки и усиления 
по горизонтали) по горизонтали до пол учений удобной цены деления сет* 
кн осциллографа. После калибровки осциллографа на его вход подаются 
выходные импульсы шік-генератора. Проверяются форма* величина н фа* 
эо ішй сдвиг по отношению друг к другу' импульсов разных фаз. Фаэошй 
сдвиг измеряется по переднему фронту импульса на высоте запирающе¬ 
го напряжения, соответствующей примерно середине высоты переднего 
фронта. 

Искажение формы импульсов свидетельствует о исправил ыюм чере¬ 
дования фаз питающего напряжений или об ошибках, допущенных при 
проверке правильности схемы и исправности ее элементов. Б этом случае 
следует проверить фазоедніегаюшее устройство при отключенном пнк-ге* 
вер ат г ре. Выходные напряжения фазосдвнгающего устройства должны 
быть олн маковыми по величине, форме и сдвинуты по отношению друг 
К Другу нв І 20 змктр* град. 

І Ірл увеличении тока подйагнпчнвання дросселей выходные нвлря* 
женин должны смещаться в сторону опережения (влево на экране оецші- 
лі‘цы^ра) с .охранением между ними фазового сдвига 120 ялекглр. град. 
Если фносдуіігамнес устрой спад работает испра в илыю, следует с п омо* 
щиц іа цеіллі.і р.і-фп иіыскить лкір.|іь‘ктпый элемент или сшибку н схеме. 
При н \\ы*^иичй рдбута фзлцѵдыигмшідго устднэііетяа к вшу подклю¬ 
чают п к к-і вперит* ці н с помощью скэіиллографа проверяют импульсы 
п іш н *.» Егпя «а шч-х импульсных трансформаторах При этом осцилло¬ 
граф пил ючд юг поочередно на одну, две, три и четыре последовательно 
і ^спниешше обмотки нмпу литых трйисформа торов. 

Следующим этапом н&ладки систеда является проверка диапазон* 
фя юного регулирования при изменении тока управления фазоедднгзю 
иіето ус три Леша. Ток управления подается на фйзоедни тающее устройст¬ 
во чгреэ іістсішнаметрнческую схему от постороннего источника постоям- 
п і гики, напряжение которого не должно иметь глубоких пульсаций 
(нккумул игорная батарея, треяфаэный выпрямігтелъ); одно* и двухфаэ- 
ііі л: лыпряйШТелыіые схемы для эТоЙ цели непригодны- Последователь¬ 
ным присмотром импульсов всех фаз п начале, середине к конце днапа- 
тлц.і приближенно проверяется их симметрии. 

1 Ег|і гд зажиганием РБ необходимо проверить величину и полярность 
а іи преющего напряжения. Для этого размыкают цепи зажигания вен- 
щ, и іиідлют пігтшше на трансформаторы возбуждения* от которых 
гни ііЧ і іі в ш к і прям! ітсдь запирающего напряжения. Провалы кривой 

дани; 1 'Кігцнш шізрт-кешія свидетельствуют о неисправности одного 
к/гн і і* лиги х вентилей в схеме шгшшя ИЛИ об отсутствии одной нэ 
фи і стирающего іыгірпжепия. 

З.іЖіЕГіипе шіидов возбуждения вентилей приводит к появлению 
г ■: .тіігл* токов и состпстствующому изменению напряжения на сетках 
впті.иГ Благодари нагрузке ня фдзее двигающее устройство иыхол 
иыс импульсы напряжения смещаются от ппчгжешія, соответствующего 
г ин* іі.м\ ходу енгтшы сеточного управлений, назад на несколько 

§ *.*/! р грш I 
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Под у йог новая система 


Б этой г метем е генерирование п фазовый сдвиг осуществляются С пО- 
мощмо I :д 11 опо л у пер модного {ікмувпл нового) малштного усилителя, 
Ііябогающсго н режиме дросселя насыщения Принцип работы однополу- 
перйодного магнитного усилителя легко уяснить из схемы, приведенной 
Н® рис. X 11. Пели предподежіпъ, что сердечник дросселя насыщения 
(Ш1) р&шѳмшчещ синусоидальное пипряженке включается в момент 
П рохождения через нуль, и следующий полу- 
нсриол напряжения положителен то С манен 
та включения напряжения до тех пор, пока 
магнитная индукция сердечника не достигла 
Насыщения, ток я цепи дросселя мал и почти 
все напряжение приложено к дросселю Пос¬ 
ле того, как индукция в сердечнике достигав 
ет величины сердечник насыщается 1 ток 
резко возрастает ндЬ окончания положитель¬ 
ного налу пер иода изменяется по синусоиде, 
амплитуда которой определяется приложен¬ 
ным и а при же пнем ц сйпротяплспием Р Угол 
между иачалгч поллжптельного полу периода 
и моментом іпіс№іичніл сердечника — угол 



Рис, X. И. Схеме гене¬ 
рирования н фазовою 
сдвига импульса в по* 
лу волновой системе 
иточгаого управления, 


насыщения. Кипы рабочий гик. ензгслл в конце тшлупершда, дистиг- 
пш определен цел и чины, ьл< ьшипінс ссрдсчнпкн прекрати іея, нп- 

лукиип пйчішг умсігылатьгп и при токе* равном нулю, достигнет зна¬ 
чения (эст а точной индукции. 

В іечсніЕе огрпцателг.ного полупернпда ток пгз рабочей обмотке дрос¬ 
селя ДН не протекает и под воздействием управляющего тока сердеч¬ 
ник размагнитится н а нем установится новое значение индухцнк Др л 
онредслдсмое величиной управляющего тока в конце отрицательного по¬ 
лу периода. 

В течение второго и всех последующих положительных паіуперіт- 
дов картина протекающие процессов будет такой же* кеік и в течение пер- 
азго поду периода, с той лишь разницей* что магнитная индукция изме¬ 
няется не от нуля* а от значения #ц, определяемого величиной управля¬ 
ющего тока в конце преддіесліукяіщго отрицательного пал у пер иода, 
(.ответственно по вт^юм полуперноде изменится угол насыщения. Если 
величина Въ больше нуля, угйл насыщения уменьшится, если же Вл мень¬ 
ше нуля* угол насыщения увеличится. Таким образом, изменял асліпія- 
ну упраадяющей э. д. с г ур можно изменять угол насыщения от нули до 
100 .шктр ч град. 

Выходное нвпряженне усилителя (падение напряжений от рабочего 
тока пп сопротивлении Я) представляет собой по форме часть си ну сон* 
ды с крутым лсредпнм фронтом н мспольэуется для отпирания РІЗІ 

На рис. X 12 приведена принципиальная схема полуволновой сне* 
темы сеточного управления Управляющая э. д, с. е у общая для всех фаз 
системы В схеме предусмотрено специальное устройство для симметри¬ 
рования (потенциометры ІГКЗП к ПП-13П). Потенциометры ІП-ЗП поз 
ноляют и ііші0 и дуально для каждой фазы системы выбрать и впряжен ие 
цепи управления дли компенсации возможных отклонений в ялрамст* 
рах дросселя н трансформатора. Потенциометры ИП-ІЭП служат для 
вводи в цель управления каждого дросселя небольшой корректирую 
щей з* д с. дтя ком пен с йш ш различия магнитных характеристик 
дроссс,Ч€й. г 

Наладка системы в чвега ген^црования и фазового сдвига импуль¬ 
сов сводится к проверке исправности элементов в правильности сборки 
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схемы, Метол л кл ттроперки еепротітленнЛ трансформаторов п пштупро- 
ттдііпконих лію.іпв особенностей ие имеет. 

И [к іырку дросселей рекомендуется проводить в следующем порядке 
і іміфять сопротивление н лодпрнасгъ обмоток п проверить кдеттняностъ 
л рог сил с Л всех <|т. Сопротивление обмоток измеряется омметром т При 
подключении омметра к обмотке нс пр явного дросселя Стрелка вначале 


:ш 



Рнс. Х,І2. Полувил иовдя система сеточного управления: 
ТР - питающий трпш.фь(імп№рі Ди — дроссели насыщения; 
ИР — игптпль рабочие, №& — іь/птилн уярдіилріши; Р — по- 
ирртилѵнн* рабочій ці гн п + А' с — соточмьш сопротивления; &С — 
Шііп^нміи-.'_іь скіащі'иііп, СзДЛайтіиж си противление. 1 П—ЗП 

ІІП-ІЗП — ПоТШІЦЗІвМетрЫ нПррнНЦНЦ, Нц — (.(ЛГрі)ТИ ІІГ Г 1 іЩ' >"*- 

ла Коррекции, ПК — мдіршштгЛь гіврр^нііші 


ііеіі[іл.№іжна а эащ отклоняется н достигает отметки шкалы, сосгтнстст- 
И'і ющей юмер немому сопротивлению. При повторном подключении ом- 
ічярй без перемены полярности стрелка омметра усгакйвяивкйтаг сразу. 
При перемене ігалирідаств подключения омметра стрелка его некоторое 
ирыія (пока ііронсяоднт пере&гаптігагошше сердечнике) неподвижна» 
При наличии в обмотках дросселя короткозамкнутых шггкоя процесс 
перемдпіичншнгиы нельзя наблюдать с помощью омметра. Этат метод 
может быть прима юн .сизя проверки маркировки обмоток. 

Идонтчносіъ дросселей всех фаз проиерпют по схеме, приведен мои 
ил рис. Х.ІЗ Постепенно повышен напряжение на дросселе, определяют 
момент насыщения сердечника дросселя* когда в кривой напряжения на 
экране осциллографа появляется перегиб* Для различных дросселей 
системы сегашогорегулироввнин это напряженно не должно отличатъ- 
сп Солее чем на 1,5—2%, 


Проверяют работу системы бел узла симметрирования. Ползунки 
всех потенциометров ІП-ЗП* ТШ-ІШ устанавливаю г в среднее положе¬ 
ние* отключают питание выпрямителя коррекции, размыкают цепь управ 
лення и на систему подают напряженно, Измеряют напряжения рабо 
чих цепей к цепей упрапления системы* Отношения этих напряжений для 
различных фаз сметаны не должны отличаться более чем на 2%. После на 
мерен ня напряжений поочередным подключением осциллографа к нагру 
земным сопротивлениям рабочих цепей проверяют форму и величину 



Рас, Х.!3. Проверка лдентичностц дросейлей 
пол у волновой системы: 

а — ѵиніі; С — Припай на аирашу осциллографа. 

веек ВЫХОДНЫХ щ пульсом системы* При закорйчив&шін цепи управле¬ 
ний передний фронт импульса должен сдвигаться на угол иг менее 
ПОмкіцр. град. Передний фрОИТ импульса лрі{ разомкнутой цепи уи 
рашіенкл ие должен бытъ сдвинут от начала полонсі стельного полу- 
периода питающего напряжения своей фазы на угол, рольшнй Ш— 
3(і здас тр, град. Существенно больший сдвиг в одной Или несколь¬ 
ких рабочих цепях системы свіщетсльствуег о повышенном обратном токе 
въ нт ил ей ВР этих цепей, которые должны быть заменены. 

Для выбора напряжения питания цепей управления на вход систе¬ 
мы подключается источник управляющей э. д, с. е у > Регулируя вслячн 
ну Су. устанавливают передний фронт выгодных импульсов напряжения 
системы в середину рабочего диапазона фазового регулирований {сере¬ 
дине диапазона соответствует совпадение пер едкого фронта импульса 
с серединой иаложительтго полуперіюдэ напряжения, питающего рабо¬ 
чую цепь даішон фазы). В средней точке диапазона проверяется ассш- 
метріщ системы. Фаза, импульс которой занимает (с точки зрения сим¬ 
метрии) среднее положен ив по отношению к остальным, принимается 
в качестве базовой. С помощью потенциометров ІП-ЗП (в шсстифазвой 
схеме 1ГМ5П) остальные с]?азы симметрируются относя тел ыю базовой, 
потенциометр которой остается в средней! положении. Если оказываем¬ 
ся падсяггочвой возможность регулирования в одну нэ сторон, тодвн- 
жок потенциометра базовой фазы сдвигают сп среднего положения н с т 
мигрирование системы повторяется. Корректирующіе э, д. с. выбирают 
с помощью потенциометров 11П-1ЭП (в шесшфязной схеме ІШ-1Ш). 
I Даст этого работу системы проверяют в полном диапазоне. Измеряют 
1 іьигшетрню системы и начале, середине я конце диапазона (в копне дна- 
іп.'ѵмп асимметрия обычно бывает наибольшей). По результатам нзме- 
I ром і и начале и середине диапазона определяется базовая фаза, все 

| и. . .нс симметрируются относительно ее. Используя устройся 

Няьрргь.щш, асимметрию выходных нмпульеш напряжения системы во 
В аі о' тімлазоне регулирования можно снизить до величины менее 
И ] мир. град. 


11 ■ я* 
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Глава XI 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 
И ИХ ВТОРИЧНЫЕ ЦЕПИ 


Объем испытаний 

Ойцие технические требования л мстолы типовых и контрольны* 
испытан им трансформйтаром напряжения и трансформаторов тока П Т1 
определены п ГОСТе І98ІШ и ГОСТе 7746 -Ѳ4 { 4 

Объем приемо-сдаточных испытаний номеротельных траисформ это- 
Р°*. согласно ПУЗ, включает в себя следующие работы 

1. Измерение сопротивления нзоляшін обьшток* 

2. Определение тангенса угла дезлеіСГрнчоскик потерь изоляции 

оОмтои ГТ на напряжения 35 м и выше, у которых оба швод* первич* 
11 пП расс'щтяш не номинальное напряжение, а также дли ТТ 

исех напряжений* основная изоляция которых выполнена из бумаги, 
вдкеліггя млн битуминозных мзториалой. 

3 Испытание ійол ни и и обмоток повышен і іым на пряжением л ромыш- 
лснноП чистоты* 

мня ѵНГ^ Т0КЛ холостого кода траия]>орма-тров идггрлже- 

Ь. □іитне характеристик иямагтшчдіцшня сердечников ТТ* 

6. Проверка полярности выводов однофазных к группы соединения 
трехфазных измерительных трансформаторов, 

7 + Измерение ноэффпшіеитй Трансформации на всех отвстпленндх 
для встроенных ТТ, трансформаторов, предназначенных для учета элект¬ 
роэнергии, и трансформаторов, имеющих нереклю чающее устройство, 

8, Измерение сопротивления постоя иному току связующих обмоток 
каскадных трансформаторов напряжения в ТТ на напряжения ПО кв 
н выше. 

Испытаіше трансформаторного масла для нам зрительных транс¬ 
форматоров напряжением 35 кв н выше, 

10. Испытание вводов, рассчитанным ня полное номинальное на¬ 
пряжен нс, с основной изоляцией из волокнистых материалов или 
жидких масс* 

Тангенс угла диэлектрических потерь вводов определяется и том 
случае, когда есть вывод от измерительной обкладки. 

Прицеленный выше объем испытаний ие относится к тр а неформал 
Р™ напряжения емкостного типа. Испытания емкостных ТМ проводят 
в таком оГп.ше; испытание конденсаторов емкостного делителя, и с шла* 
нпе вентильных разрядников; измерение сопротивления изолинии обмо¬ 
ток и определение тангенса угла диэлектрических потерь обмотки пьн 
со кого I іанриж^іл [я трзіісформ яторн ото устройству (та н гейт, угли днэлект- 
рических потерь при и епьттягельном напряжении нс должен превышать 
±л\); испытание изоляции вторичных обмоток повышенным напряжением 
промышленной частоты; измерение сопротивления постоя миому току 


Ш 


Р'йцтора и понижающего трансформатора; измерение тока холостого хода 
трн неформатора (при отсоединенном демпфирующем сопротивлении); 
измерение величины демпфирующею сопротивления (величина сопротив¬ 
ления не должна отличаться пт данных за водей ня измерении более чем 
иа ± 1 №) 

Й настоящей главе мы рас смотр я и также объем и метода испытаний 
вторичных целей измерительных трансформаторов. 

□бьем, методы и нормы испытания шюдон гг трансформаторного мас¬ 
ла рассмотрены а гл* ХГІЬ 

Методика измерения сопротналення постоянному току приведена 
в гл, И. Отклонения измеренного сопроттЕалеиня обмотки от паспортно¬ 
го значения і ели от сопротнплгни Я обмоток других фаз № должно превы¬ 
шать 2%, 

Перед началом испытаний должен быгь проведен внешний осмотр 
измерительного трансформатора, При этом проверяют состояние н це¬ 
лость фарфора н литой изоляции, наличие и уровень масла, отсутствие 
течи масла, состоящіе выводов обмоток* отсутствие вмятин на корпусе 
іранеформатара, целость яіасяшшріюго стекла, затяжку контактныя 
гоедииснті, наличие пломб, надежность заземления выводов обмоток 
и корпусов трлігсфюрматороо к т. и* 


Измерение сопротивления изоляции 

обмоток 

Методика измерения сопротивления изоляции приведена & гл* III* 
Сопротивление изоляции первичных обмоток измерительных трансформа¬ 
торов измеряю? при помощи мегомметра на напряжение 25Ш в. Величи¬ 
на сопротивлении изоляции не норм и рус-гея. Обычно величина сопротив¬ 
лении сухой, исправной изоляции составляет несколько тысяч мегомов. 
Сопротивление изоляции вторичных обмоток измеряют мегомметром на 
напряжение ІОДО о* Величина сопротивления изоляции обмоток не пор- 
ннруегся, но вместе с присоединенными к ним цепями должна Сыть не 
менее 1 Молі^ Сопротивление изоляции каждой обмотнй измеряется во 
отношению к корпусу и остальным соединенным с ним обмоткам. 

Для выравнивания напряжен посты поля □ некого рык тынах масло- 
нягалненных ТТ на вторичные обмотки наложены экраны нз металли¬ 
ческой фольги. Экраны соединены с сердечниками обмоток и выведеінз 
на зяжіш 'Л. У таких ТТ намеряется также сон роти вл г икс изоляции эк¬ 
ранов относительно корпуса ы соединенных с ним обмоток. 


Определение тангенса угла 
диэлектрических потерь 

Методик? определения приведена к гл. Ш* 

Величину й изоляции ТТ во всех случаях, когда это возможно, 
:мределяют по нормальной схеме измерительного моста. Измерение 
шэлектрнчсскнх потеръ изоляции ТТ тггпв ТФН проводится по норма- 
і ной мостовой схеме с подсоединением к мосту вывода 3 и семгдн- 
і л иных с этим выводом закороченных вторичных обмоток. Вторііч- 
ые цеттн три измерения* следует отсоединить, удалитъ на достаточное 
расстояние от выводов вторичных обмоток и надежно заземлить. 

И 1 * 
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Таблица Х1Л 


№мсіім.ілкіін« значения § ТТ, % (при температуре 4-20*0) 


ООьсмт кспьгтшчій 

}1(?мн»алыім« ИДОріЕЖГИІІЧ 

1* *в 

35 

по | 

15ІЬ-ТО | 

[ 

Млглон лпол ист іиые ТТ с бу- 
м юн но-масл иной изоляцией 

2.5 

2 

1.5 

1 

Трансформаторы тока с бахе- 
ліп-еадой изоляцией 

2.5 

2 




При нсютанмк каскадныя маслонвполнснных: ТТ І&Ь на ходят лл я 
каждой ступени и отдельности. 

Тангенс угла диэлектрических потерь ТТ не должен превышать ы> 
личин, приведенных в табл ХМ. Для каскадных ТТ величина Іе 5 дана 
для каждого элемента. 


Испытание изоляции повышенным 
напряжением промышленной частоты 

Мехрдихэ испытаний приведена в гл. III. 

Величины испытательных напряжений для первичных обмоток при- 
мданывтайл XI 2 

Прододшіг№лміость приложении мспытательного напряжения для 
м рмѵн>и ч ъ-ой имгтщігп * мин, ддп мэшшшш из твердых органических 
млгріші* »мп кабельных масс — 5 мин 


Таблица Хк2 

Иѵпыіагелшнс па при досиня для нзолмцин 
измерительных траисформаторов. на 


1 1ОІ*ІИ1:і ЛДОІое 
ігн пряженіи, 
Л* 

Нимсірітльпнс тринс^ор- 
мотора с нормален оі? изо- 
ліщвсА 

Измеритель¬ 
ные: траяс- 

фгрмпторі.і С 

ТТ 

тн 

вСкЛРГВДН ІіиП 
4ІЭОЛЯШІСЙ 

3 

22 

22 

12 

6 

29 

29 

19 

[0 

Зё 

Зё 

29 

15 

49 

49 

43 

20 

5ё 

58 

_ 

35 

65 

85 

— 

по 

225 

180 

— 

150 

290 

250 

— 

220 

425 

360 

— 


Гглн плші іи выгодой обмотки высокого напряжений ТН (типа 
ПКФ, ЮМ. 31 ЮМ) имеет ослабленную кэшйШИО, испытании изоляции 
іш вышин ним пан ряже и и і-м не приводятся. Состояние изоляции в этом 
< луч ас оценивают по резу льтатам намерения сопротивленіш ідаллцнп. 

Іілоліншѵг вторичных обмоток испытывается совместно с приведи» 
іонными ілормчшцн цепями напряжением 1 кй в течение 1 лид. Изоля- 

Ш 




шею вторичных обмоток (ба присоединенных вторичных цепей) реко¬ 
мендуется испытать напряжением 1,8 м» 

Изоляцию каждой из обмоток непышвают относительно корпуса 
я соединенных с ним свободных обмоток. При испытании изоляции вто¬ 
ричных обмоток мяслоиагшлнемііых ТТ типа ГФЛ вывод экрана следует 
соединить с корпусом ТТ. 

Испытание повышенным напряжением смонтированных ТТ прово¬ 
дится совместно с присоединенной ошиновкой. 


Измерение тона холостого кода 
трансформ а торт л напряжения 


Ток холостого хода измеряют при номинальном напряжении, под* 
водимой ко вторичной обмотке ТН (рис, XI, 1)* 

Для трансформатород с несимметричной магнитной системой (трех 
фазных трехегержненых) ток холостого ходи определяют как среднее 
арифметическое суммы токов холостого ходя всех трех фаз, поскольку 
у этих трансформаторов намагничивающий ток средней фазы меньше то- 



й 



Ряс. XIЛ. Схемы измерения тока холостого хода ТН: 

а — однофвдиыП ТН; С тридфа-ліый ТН. 

кон крайних фнз. Подводимое напряжение определяют как среднее ариф¬ 
метическое трех намеренных линейных напряжений. Величина тока хо¬ 
лостого хода не нормируется. 

При измерениях необходимо учитывать, что у однофазных ТН* у 
которых второй вывод первичной обмотки заземляется, ІЮмнтівльше на* 
пряжение основной вторичной обмоттш составляет ЮО/^Зз, а дополни¬ 
тельной — ІСЮй нлм ИЗОН*. При измерении тока холостого хода следует 
надежно заземлитъ корпус, вторичную обмотку* а также первичную об¬ 
мотку, имеющую вывод с ослабленной изоляцией, прнсоедітясмый к зем- 
ле (у ТН типа НКФ. ЗОМ, ЗНОМ). 

Для ТН, у которых обмотка высокого напряжения имеет нышд с 
ослабленной изоляцией, недопустимо включение пол напряжение нлн 
подъем напряжения ТН без надежного присоединения к земле пьекодэ 
с ослабленной изоляцией. 

При намерении тока холостого хода ТН свыше 35 ад необходимо при¬ 
менять регулирующие устройство болышй мощности, тан как величина 
тони холостого хода трансформаторов напряжения типа НКФ-НО дости¬ 
гает 10 гц. а Н КФ -226 — 25 о. Измерения следует проводитъ достаточно 
быстро, так как вторичные обмотки не рассчитаны на длительное проте¬ 
кание больших токов. 


3 » 
























Измерение коэффициенте трансформации ТН 


Коэффициент трансформации ТН измеряют т схемам, приведенным 
на рис XЕ.2. Отклонение измеренного коэффициента трансформации от 
паспортного не нормируется Дли ТН с номинальным напряжением до 
Юка коэффициент трансформации определяют при подведении к обмотке 
высокого напряжения контролируемого вольтметром напряжения 220 
или 380 а* К выводам вторичной обмотки подключается вольтметр с со* 



Рис. ХЕ2, Схемы измерения коэффициент трвнеформп- 
ниц ТН; 

а — однофазного 1 , а — ‘федф.рнего с нуле шли пы модом, № « 
г|іехфзэ»сго Гьепг иулемиго йымдп; г — догнан ителміпЛ оСчоткп 
пятистержнового ТН, д — піе-тпшм датнелня- 

ответстоуюіцнми пределами измерений. Коэффициент трансформации 
определяется как отношение показаний вольтметров. 

Для нахождения коэффициента трансформации трехфазных ТН к 
первичным обмотан ноляоднтся сяммеірячное трехфазное напряжение 
380 в Напряжение измеряют между кйжлой пирон одноименныя аыоо- 
шш обмоток высокого и низкого нал ряжен н Й. Для трехфіізных ТН с об- 
мотками* имеющими нулевой вывод, коэффициент трансформаціи опре¬ 
деляют так же, как н для однофазных трансформаторов У пнтистерж- 
неш.іХ ТН нахождение коэффициента трансформация обмотки высокого 
напряжения н обмен ки низкаго напряжения, соединенной в заезду, не от- 
личатея от тех же действий с трехфаэным двухобмотачііык тралеформя- 
тором 

I Зри определении коэффициента трансформации дополнительной об¬ 
мотки (выводы ид и * д ), соединенной и разомкнутый треугольник, напря¬ 
жение полают на одну из [[таз первичной обмотки ври закороченных об¬ 
мотках двух други* фаз Коэффициент трансформации определяется от- 
ношением напряжения ка первичной обмотке к измеренному напряжению 
на выводах дополммтелыюй обмотки (а л — * л ) 

Для ІИ кв к выше коэффициент транпіюрнаішн определяют ме¬ 
тодом сравнения Обмотки высокого напряженно двух испытуемых од¬ 
нофазныя трансформаторов напряжения соединяются параллельно* 
ко вторичной обмотке одного ?тз ндх поднодіггси напряжение, I !рн ра- 


ъгь 


вснстве коэффициентов трансформации напряжения, измеренные на в го* 
ркчных обмотках обоих трансформаторов напряжении, совпадают по ве¬ 
личине. 

При определении коэффициента трансформации следует надежно 
заземлять обмотки и корпус испытуемого трансформатора напряжения. 


Определение полярности обмоток 
трансформаторов напряжения 


ГОСТом 1983-67 для трансформаторов напряжен и я предусмотрена 
схема соединения обмоток по группе 0; зажимы обозначены тик же, как у 
силовых трансформаторов, 

Мгтгжіекй определения полярности обмоток приведена в гл. Ш. 
Определение полярности выводов обмоток ГН произведшая по схемам 
рис. Х1.3. Прн подключении «+* батареи и <+> прибора к однопол яр- 
ішм зажимам обмоток однофазного ТН в момент замыкан ид Шін батареи 
стрел к л прибора отклоняется вправо. 



Рис, X1.3. Схемы про нерки иші яркости и правильности 
обозначения выводов ТМ; 

а однофазною трансформатор*: бііл^пп^истержі^сіИ^отрсгк- 
фй лі с&о трапгфйрмато|тй Р — трг л фазного дну яойлшточнто тр**- 
сісржішпсіт» тііпнефарнлтора. 

При проверке полярности соединенныя в звезду обмоток пятистерж- 
невого трансфера агора при подключении *+> батареи и *4-> прибора к 
выводам од поименных фаз ѣ случае правильной полярности стрелка при¬ 
бора отклоняется вправо (прн замыкании цепи). При переключении при¬ 
бора нй другие фазы стрелка будет отклоняться кдевп и пя меньшее чис¬ 
ло делений. Таким методом могут бытъ определены полярности выво¬ 
дов обмоток одіюнмеч иых фаз. 

Если обмотки соединены по схеме разомкнутого треугольника* то 
полярность выводов определяют поочередным подключением с 4-» бата* 
реи ко всем трем выводам первичной обмотки; при правильной полярно¬ 
сти стрелка прибора будет отклоните:и вправо. 

Прн проверке полярности обмоток трехфйзного ТН, не имеющего 
иыаедЕніюЛ нулевой точки обмотки высокого напряжения, батарею іюд- 
ііікнекгг к выводам первичной обмотки; с-| -» прибора подключается 
поочередна к выводам й, Ь ѣ с вторичной обмотки {*—* прибора подклю- 
ч*цгг к нулевому выводу вторичной обмотки), При иравнлыюл полярно¬ 
сти я подключении прибора к выводу а стрелка его отклоняется вправо. 
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При ПОДКЛЮЧИ! IIII к иымщу С — ІУ1СШ, при полключежш к выводу Ь — 
чсэігачщелыюе отклонение в любую сторону. Такие испытания пров*> 
шапри раз* при подключении батареи к выводам / и й, В и Ь/с и А, 
орк *тпм *+* батарея подключают к выводам А ш Б* С 


Снятие характеристик намагничивания 
трансформаторов тока 

Характеристики нлмэпшчшншіш снимаются для проверки исправ¬ 
ности ТТ. При этом убеждаются в том, что пет замкнутых шц;оротко вит¬ 
ков и повреждений сердечника, оценивают воакшкиости использования 

его в схеме релейной зшшпы в конкрет¬ 
ных условиях. 

X а рактср нстнкй наквгіг и ч и ал іж и 
представляет собой зависимость под* 
водимого ко вторичной обмотке напрй- 
женки Ѵа от тока намагничивания / Пе . л , 
т е. {Уе = / (/ иам ). Схемы снятии ха¬ 
рактеристики на м а га і іч нов мня приведе¬ 
на на рігс. XI.4. Особое значение нмс- 
ет способ регулирования напряжения. 
От него зависит степень искажения 
формы кривой тока нвмагіжчішння и 
подводимого напряжения, Предпочте¬ 
ние следует отдавать схеме с регули¬ 
рующим ивтдерянсформ втором типа 
РПО, при которой форма крішрй нл- 
нрнженил блгмка к ангусонддлмюн. 

Дли іршінешм Щрактерастнк од- 
іющшіых ТІ их следует снимать одн- 
Шковымн приборами по одной п той же 
схеме. Характеристика снимается при 
разомкнутой пер пн ч ной обмшке и от¬ 
соединенных от вторичной об мот кп вто 
рнчпых цепях п защитном заземлении- 
При нэлнчгш у обмоток ответвлений 
характер истина снимается на рабочем 
ответвлении. Снятие характеристики 
провод и гс я до номинального тока, если 
для этого не требуется мллрнжсвне вы¬ 
ше ЗВОе. Дли ТТ* предназначенных для 
ншаіши устройств релейной зпщіггы* пвтоштнческнж а из рн иных осцил¬ 
лографов, фиксирующих приборов іг т. іи, когда необходима проверка 
расчетов по грешностей, токов небаланса и допустимой нагрузки приме¬ 
нительно к условиям лротекашяі сверхтоков, снятие характер нстлкіі 
проводи гси выше номинального тока — до начали области насыщения 
(Перегиба Характеристики) или до тока намагничивания 

, тн =ЬЦ±*Л*« СХІЛ) 

% 

і‘Д е Ли з . макс — расчетная величина максі сильного тока короткого замы- 
какня в цепи испыту емого ТТ; ц Т — коэффициент трансформации испы¬ 
туемого ТТк 



в 


^ис. Х\А> Схемы снятия ха¬ 
рактер ітсп і к и нам а гн 11 ч и в» 
нщт (вольтаітерной характе¬ 
ристики): 

а — с реостатом ГС, 0 ^ е АТ, 
в - с диуічт. ЛТ типи .ЧЛТР-2, 
ІА — имгигпмгт;? тнпдЭЗЭ на Ь — 
2* 5—Ц а- Н — реостат на ЭД *ш, 
5 л: дли *им* а и с — испоив 
іуЧТСя Ешльтшгтр Типа ЗДу І?В 

С— І&С— Л00 для скі’Міь? о — 
іздльтметр типа Э59 ііа С—6Г0 *}, 




Рис, XI 5. Схема снятия 
характеристики намэгни- 
чишіішнс нс пользованием 
я ял сняв феррорезонанса 


Во многих случаях для снят ия характеристики намагничивания не¬ 
обходимо напряжение выше 380 е. Схема рис XI А , а позволяет получить 
напряжение до 500 е. При необходимости 
более высокие напряжения можно полу¬ 
чить с помощью повыгіггельньіх трансфор¬ 
маторов. Поіллтаеігные напряжен іш можно 
получить также методом, основанным на 
явлении феррорезонансэ. Дли этого по¬ 
следовательно со вторичной обмоткой ТТ 
щелючэют один или несколько кгадетіев- 
торов (рис* X 1.6), В завис ішостн от ем¬ 
кости последователь™ включенного кон¬ 
денсатора напряжение на вторичной об 
мотке ГТ может превысить напряжение № 

тн в два—восемь раз. Если при снятии характеристики требуется подача 
іюшіішешіідіх напряжений, то при испытании необходимо соблюдшие пра¬ 
вил техники бЕЭОП ас мости, соотаетотву 
ісяішх этим напряжениям. 

Исправность ТТ оцеіш плоте н пу¬ 
тем сопоставлен ня снятой хи рак тер пе¬ 
шки с типовой характеристикой измйг- 
илчшіліш* лгі и да много типа ТТ шли с 
хярліЕтгрцстмкямн однотипные ігсирао 
ных 1 Г Примгрм клр.тагрисгігк пд* 
млтіичіівлшія рлтліічных ТШГОВ ТІГфЯ- 
ілдепы на рж. X 1-0, Для сраяненпя 
снятой характеристики с типовой не- 
обходимо спитую характернстяку 
= /(/ ||ад > гтривестн к характеристике 
Ев = I (/ г|ОМ > шииташмм ііэ ее ординат 
Ѵъ величины падения напряжения во 
иторнчрой охотке АУ — і ши г^(гг — 
сопрсгмівлснис гггорнчнрй обмотки 
трансформатора тока). 

Пригодность ТТ для работы в Ирм- 
Ш 15 4ии,0 тык схем я х 3№ШТ может бытьоцеиеый 
по снятой характеристике нзмяпшчн- 
шінпя еравнепнем величины напряже 
ітяя по харяктеріЕстике с величиной 
напряжения на рыьадх ТТ, необходи¬ 
мого для срабзпііванііп зашіггъь По- 
гледпяя олредаяется по измеренной нагрузке на ТТ и принятому току 
срабатывания защиты и не должна превышать величину напряжения 
по характеристике намагничивания при токе, ранном гаку срабатыва¬ 
ния зящіп^ы. 

V каскадных ТТ при приемо¬ 
сдаточных испытаниях характерис¬ 
тики намагничивания снимаются 
отдельно для верхней сту пени а каж¬ 
дого ТТ шпиней ступени. При экс¬ 
плуатационных испытаниях доста¬ 
точно снимать характеристики кз- 
магигргивякнц только для нпжпей 
ступепщ тйк кйк при иеяспрапное- цт 

тн ТТ верхней ступени изменяются 


Рис. XI .6. Характеристики 
намагничивай пи ТТ разных 
* типов. 


Рис- ХІ.7. Схема проверки ко¬ 
эффициента трансформации ТТ; 


— гмігрулвчный твднсфт>натсір; 
НТТ — імгпшусыыл ТТ, 


т 

























характеристики намлтичиплиня всех вторичных обмоток шж* 
НЕЙ ступени. 

II пскеторыж случаях характеристики намагничивания ТТ можно сни¬ 
мать пропусканием тока через горничную обмотку от нагрузочного трзис- 
форматора и измерением напряжения на выводах вторичной обмогкн вы¬ 
сокоомным вольтметром (рис, XI.7) с включением во вторичную обмотку 
вместо амперметра вольтметра. 


Определение коэффициента трансформации 
трансформаторов тона 


Коэффициент ірансфор мадии определяют по схеме, приведенной на 
рис. X 1.7. Коэффициент трансформации испытуемого трансформатора 
определяется из выражения 


/1 _ ЛліТи.і 

/* “ /, 


(ХГ.2> 


где п гг — коэффициент трансформации лабораторного ТТ; ! ц% — ток вто¬ 
ричной обмотки лабораторного ТТ. 

Отклонение найденного козф<}лщі[ентя трансформация от паспорт- 
кого не нормируется 

При проверке коэффициента трансформация в качестве нагрузоч¬ 
ного трансформатора можно использовать ТТ соседних фаз» 

У встроенных ТТ коэффициент трансформации Проверяется на всех 
Ответил они пх В тех случаях, когда нет маркировки отпаек, перед опре¬ 
делением коэффициента трансформант* 
шлГіходню іѵосстапоаить маркировку 
I Ігшймее рвеи ростра не ішый способ 
маркі Еров кн тпаск — намерение меж 
ду ними распределения напряжения 
(рис. Хкё). Напряжение подается на 
дна любых вывода, н вольтметром опре- 
Рис XI,В. Схема опредсде- делнются выводы, между которыми вс- 
ннн отпаек встроенных ТТ. личина напряжения наибольшая. Мак¬ 
симальная величина напряжении соот¬ 
ветствует крайним выводам А н Д+ 
Затем проиеряют соответствие полярности надписям «верх» м «ннэ» 
на сердечнике к определяют вывод А. Далее на крайние выводы вновь 
подается напряжение, кт измерением напряжении между выводом А и 
остальными определяют маркировку ответшіеняй. 

При испытании встроенного Т Г с одинаковыми коэффициентами 
трансформации на крайних ступенях (А — Б и Г“Д) маркировку 
крайних выводов можно определить по распределению напряжений меж¬ 
ду выводам іі- V ТТ такого типа напряжение на выводах нерпой ступени 
меньше, чем на вы волах последней ступени (из первой ступени число вит¬ 
ков меньше, что обусловлено необходимостью компенсации токовой по¬ 
грешности при малых первичных токах). 

Измерение коэффициента трансформации целесообразно совмещать 
с проверкой токовых цепей первичным током* 



ПО 


Определение полярности обмоток 
трансформаторов тока 


Маркировка зажимов ТТ должна выполниться в соответствен с 
табл. ХІ,3 (ГОСТ 77т Щ 

Методика проверки полярности приведена в 
Гл* III, Полярность обмоток ТТ проворя юг по схе¬ 
ме, приведенной на рис, XI.9* При присоединен ня 
однополярных 9 лжи МОЕ первичной и вторичном об¬ 
моток (Лі н Мі или Лш к Иі) к к+* батареи и 
к «-]-» прибора в момент замыв а ни я цепи батареи стрел¬ 
ка прибора должна отклониться вправо. 

При проверке полярности встроенных ТТ {до ігк ус¬ 
талой к ив выключатель или ся л оной трансформатор) в 
качестве первичной обмотки используют проводник, 
продеваемый через сердечшш и подключаемый к ба¬ 
тарее. К ■+** батареи присоединяют конец проводника, 
который находится со стороны трансформатора тока* 
имеющей надшив вверху «+* прибора присоединяют к 
выводу А вторичной обмотки При правильной маркировке в момент 
замыкания цепи бита рев стрелка прибора отклоіііется вправо 



Рис. ХІ.9. 
Схема про¬ 
верки поляр¬ 
ности обмо¬ 
ток ТТ. 


Таблица ХГЗ 


ДІВрѵіі|ю«нд эажимпй трансфертна'торов тока 


Первичная 

обмотка 


Первичная обмот¬ 
ка с одной секцией 


Ц -- 4 



Первичная обмот¬ 
ка С НИСКОЛЬКИМИ 
секішлни 


Вгортнчіеая 

Обмотка 


Трансформатор тока с одной вторичной обмоткой 



Вторичная обмотка 

без отиетдлешШ 


ВтОрМЧИДЯ іібМОТЮЭ 

с ответвлениями 


Трансформатор тока с несколькими вторичными обмотками 



буквы наносит так, чтобы при направлении тока в первичной оСя 
мотке от Ли И { к К (І Л? вторичный ток проходил по внешней цепи (по 
приборам) от Иг к И^ 
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Проверка вторичных целей 
трансформаторов напряжения 

Помимо испытаний, общих для всех цепей втор и ‘шок коммутации, 
при приемо-сдаточных испытаниях проводят проверку вторичных испей 
ТН о следующем объеме, * 

1. Определен не нагрузки ня ТН н потерн напряжения во вторичных 
целях. 

2, Определение гока короткого замыкания во вторичных цепях и 
проверки затратою (предохранителей). 

3. Проверки исправности заземляющих пробивных предохрв* 
мителей* 

4, Проверка конденсатора, шунтирующего один «з полюсов ав- 

№Шй, 

5* Проверка рабочим из гг ряжен нем схем соединения ТН и нх вторич¬ 
ных целей. 

6. Проверка фаэнровкн ТН. 

Дли определения потери напряжения и токов короткого замыкания 
во вторичных цепях измеряют солротн влезши короткого замыкания ПI 
и проводов вторичных цепей. Нагрузку на Тіі измеряют амперметром, 
включаемым последовательно с измеряемой нагрузкой. Сопротивление 
проводов ч кабелей определяют методами моста или амперметр а-иояьт- 
метра» Надежность работы автоматов и ли предохранителей проверяют, 
включив трансформатор напряжен ня на перемычку, установленную в 
наиболее удаленной от трансформатора напряжения течке вторичных 
целей. Допускается также расчетная проверка по результатам измере¬ 
ния сопротивления трннсформвтора н вторичных цепей* 

Кспрдішость прабиЕіиых предохранителей проверяется мегоммет¬ 
ром 5Ш а ил» и аир и жен нем перемеііипго тока 500—600 а от постороннего 
источника. Исправность конденсаторе, шунтирующего полюс автомата, 
провернется напряжением переменного тока ЙО я. Если емкость кон- 
дансатора не обозндаеня, ее измеряют. Нормальна» величина емкости — 
12—14 мкф на каждые ИЮ на мощности трансформатора » используемом 
классе точности. 


Определение сопрогншлення короткого замыкания 
трансформаторов напряжения 


Сопротивления короткого замыкания намеряют по схемам, при¬ 
веденным на рис. X1.10. Напряжение Ѵі т первичной обмотке плавію 
увеянянваотя до установления во вторичной обмотке величины тока / Уі 


іХжш 




Рис. XI. 10, Определен нс 
сопротивления корогьОго 
зймыкания трлнеформато- 
Г/Л ра напряжения: 


а — однофадного; 
б — жрскфэзиеі’о. 
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близкой н номинальной* Сопротивление короткого замыкания однофаз¬ 
ного ТН определяется Ю выражения 

~ • Е М,3 І 

Где п п — коэффициент трансфер маіши ТН* 

Сопротивление трехфаэного ТН определяется из выражение 

< хм > 

Дли тремфазіюго трансформатора 2 И д определяется клк среднее зна¬ 
чение из трсч измерений при поочередном знмыкаиип накоротко каждой 
пары фаз вторичных обмоток при подаче напряжения Ѵі на одноименные 
фазы первичной обмотки. 


Проверке рабочим каярпжеийсм схем соединения 
трансформаторов напряжения и их вторичным целой 

Ш ближайшей к ТП сборке зажимок нзм грают псе фощше и между- 
фазные напряжения, а также напряжение ноблдшци ЙІ/і лонилнктельноп 
ебштіш, соединенной и рдэпміпіутыА треугольник. Если флшыс нлиней¬ 
ные імЕірітжііііш пімметрччіш и ім пряжение (ісйалліпі іні ііополіптль- 
шіЛ обмотке порядки нескольких іюль", т-г и схеме ист неправильно 
включенных (пгріміерііутыя по нш яр ноет н> обмоток Трансформатора н^ 
прнження* 

Согласно ГОСТу ИЖЗ-67, при симметрии первичных фазных напря¬ 
жений и ил грузке дополнительных вторичных обмоток, сдагветстпую- 
щей классу точности 3, напряжение на зажнмах разомкнутого треуголь¬ 
ника но должно превышать 3% иошвйльного напряжения, 

В некоторых случаях из-за неодинаковой емкости фаз сборные шип 
(присоединения отключены от шнн) замечается повышенная величина 
напряжении небаланса (до ііссіЕолытк дееяткоп вольт). 

Схему вторичных ценен проверяют путем измерения фазных, линей¬ 
ных напряжений ц напряжения небаланса 364 на каждом приборе и ап¬ 
парате, к которому подведены ѵги нал рядок кіи 

Правильность маркировки фаз напряжения может быть проверена 
фзэоуназателем іелн вольтметром 

Г гл и проверка осуществляется вольтметром* сравнивают поочеред¬ 
но напряжения всех фаз на зажимах проверяемой панели с заведомо из¬ 
вестными напряжениями того же источника напряжения. 

При проверке маркировки е(ійз фаэоукззатедш одна из фаз вторич¬ 
ных цепей напряжения должна быть заземлена (обычно о схемах приня¬ 
то заземление фазы Ь). Если в схеме заземлена нулевая точки, то на вре¬ 
мя проверки заземление следует перенести на фазу Ь г 

В протяженных цепи к дополнительной ебмоткн ТН посторонние 
шл интиме воля могут наводить на пряже пне, семш'мернчое по величине 
с напряжением небаланса Поэтому последнее измеряют вольтметром с 
пн утренним сопротивлением не более 200 пм Вместо вольтметра может 
бытъ использован мнлл и амперметр с добавочным сопротивлением. При 
измерениях напряжений небаланса 364 высокоомным вольтметром он 
может давать показании даже при оборванной цент 

Правильность маркировки фаз можно просто и безоЕізнбочію прове¬ 
рить лофалным отключением обмоток трансформатор* напряжения со 
стороны высокого напряжении (при наличии предок ран щелей или 
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одП х|ітш.ти рілъсадпіігйзсй а пер виччрГг цепи трансформатора налряжв* 
іггііі? При лш па отключенной фазе вторичное напряжение исчезает* 
или гичш жнется. Можш также отключатъ пофазно вторичные цепи ие- 
гтосрсдсгвшщо ш выводя* низкого напряжены?: трансформатора. 


Фазхровка фй нс формата ров н пор зрения 

Методика фаэнровкл трансформатором напряжения не отличается от 
методики фазировкн енлошх трансформаторов, рассмотренной в гл* IX. 
В целях разомкнутого треугольника проверяется положение вектора ЗС/о 
относительно векторов напряжений основных обмоток. Напряжение 31/с 
создастся искусственно исключением непосредственно на выводах трзне¬ 



рпе, XI.И- Векторные диаграммы напряжений. 


форматоров напряжений одной фазы дополнительной обмотки, Про* 
веря ют также правильность вывода истгытательной жилы* если таковая 
есть. Для определения положения вектора ЗІ/& измеряют напряжения на 
выводах дополнительной обмотки по отношению к зсаілс к напряжениям 
фаз обмпткк, соединенной в заезду. По результатам измерений строят 
векторную диаграмму напряжений. Для этого строят диаграмму фазных 
ид пряжений обмотки, соединенной в звезду. Заземленные точки обмо¬ 
ток,, соединенных о звезду и разомкнутый треугольник, совмещают. Из 
концов векторов фазных напряжении проводятся дуги радиусами, ращ 
пыми измеренным напряжениям между выводом доігалнітдьной обмог- 
кн и соответствующей фазой обмотки, соединенной в звезду. 


Ш 


Точка пересел сиіш трех дуг является конном вектора Шп- Построе¬ 
ние векторной диаграммы приведено на рис XI-Л Шкаля вольтметра 
должна быть рассчитана на двойное линейное напряжение. 

Вектор ЗѴй должен находиться в противофазе к сектору напряжения 
фазы, исключенной из разомкнутого треугольника. Проще всего на¬ 
правление вектора определить прибором ВАФ-В5, 

Для трекфазного трансформатора напряжения 3№ можно создать 
искусственно, путем отключения одной из фаз первичной обмотки с за¬ 
землением се выводя. 


Проверка вторичных цепей 
трансформаторов тона 

Помимо испытаний, общих для асех пеней вторичной коммутации, 
при приемо-сдаточных испытаниях проводят проверку вторичных цепей 
ГГ в следуют™ объема. 

I Пре-перка схемы соединении вторичных обмоток и вторичных 
цсіц-Л. 

2, Измерение п рдсчепг се опрел ел сине нагрузки втор и чных пометок 

3 Прнйі'ркл н хемы токіюмя іи пей . . ими током нагрузки 

Осшійі іой I к сі(к ИII ПІ І ьи» работы I 1 НИЛ истец ІІ К Ы и № И МОСТ Ь ІД л нчипы 

псріііі'ншг» теки 07 ішіріпнюй ініфузкн 11 оглігніе от сшитыя гране- 
форматоров и т|мтч|нфм4іс)[н щ імпрлжічшя, рнікт П с разомкнутой 
вторнчіній цбтнгкпй пейппуттішл: в таком режиме исчезает раэмащпчн 
внющее действие вторично ги тока, весь першічныЛ тик становится током 
идмагіінчнрдиип. тш пришшт к многократному увеличению магнитного 
поток л в сердечнике трансформатора тока и э л с на вторичной обмотке 
Величина э. д, с, может достигать нескольких киловольт, что представ¬ 
ляет опасность для изоляции трансформатора тока и его вторичных цепей, 
а также для обслуживающего персонала. 

Резкое возрастание магнитного истока приводит также к нодоиуетн 
ному перегреву сердечника, что может повлечь возгорание изоляция Ы 
разрушение ТТ Дли гредтяращеикп поврежден и Гі Т! и для безопас¬ 
ности персонала всякие переключения к другие работы в тюковых цепях 
' ТТ, первичные обмотки которых обтекаются током, выполняют без раз¬ 
рыва цепей вторичных обмоток Все неиспользуемые вторичные обмотки 
ТТ нужно замкнуть накоротко. Особое внимание следует обращать на 
надежность контактных соединений в токовых цепях Вторичная цепь 
ТТ должна заземляться только ві одной точке* 


Проверка схемы соединения вторичных обмоток 
и вторичных целей трансформаторов тона 

Т яка я н ровер ка может быть вы і зол нона грин ига н ш схемы от посто- 
ро к не го источника тока* 

Схемы проверки сади нения токовых целей при питании от посторон¬ 
него источника тока приведены о табл, XI 4 

М&тод проверки заключается в следующем В зависимости от схемы 
соединений вторичных обмоток первичные обмотки ТТ соединяют времен¬ 
ными перемычками, как указано в табл. ХМ; пшптостаа собирают г хе- 
мы соединений всех вторичных обмоток, включая установку заземлений 
во вторичных цепях. От нагрузочного устройства в первичные обмотки 
подяют ток; измеряют величину токе во всех вторичных цепях. По 
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Т я б лица ХМ 

Проперка исм соединений тпнооы* цещй при питании 
оі постороннего источника гока 



Протяжение табл. ЛП 4 


Сном в лридеркн 


Результаты из- 
мері'шш итцріік- 

І:Ы Я ТОК ПИ 


Слеиі нтпрнчц^ія 
цеосИ 


Эаэиигоеиие 
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одіюіч> ТТ 
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Продолжения тайл XI 4 
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Продолжение табл. XI.4 


Схема прежеркн 

Результаты нэне- 

рения аторнТ’ 

И УК ТСНШП 

нгйриглюк 

целеп 

ЭпкЛіочсшгё 


1 А> “= 1 й' “ 

= ІАХ' “ 0 


Оборвана 

цепь іші руэ- 
км 

5ХУ1 


, ш А 

’с— т 

І& ~ 1 А Г + 

+ 1 А'С Г 

(Юн 

Заворочен 
ТТ фазы А 


резу л ьтаткм измереі і н й вторим лык токов судя топ рае н л ы !0сти соед і1 не и ітй 
“ШКОНШ цел ли. 

Особенность приведенных й тзбл + ХТ + 4 нспытвплыіых схем соото- 
ііт в том* что при правильном соединен ни ГГ во всех вторичных цепях, 
к которым подключены реле или измерительные приборы, при испытании 
ток не равен нулю; этим одновременно проверяют отсутствие обрьшпв 
целей. 

Если необходимо шмешт» рекомендуемые схемы проперт*, новые 
схемы следует составлять так, чтоСы іш всех вторичных цепях ток не бил 
рявен нулю. 


Иэліерснме н расчетное определение нагрузки 
вторичных обмоток трансформаторов тока 

Схемы измерения н расчетные формулы для наиболее часто встречаю¬ 
щихся схем соединения приведены в табл. Х),5. 


* # Проверка ежемы токойыі цепей 

первичным током нагрузим 

Схемы измерения приведены в табл+ XI,6, 

Для проверки целости нулевого провода в схеме полкой звезды при 
симметричной нагрузке измеряют ток небаланса н нулевом проводе. При 
очень малых величинах тока небаланса, не поддающихся измерению, 
для проверки целости пулевого проводи исключают ня схемы ТТ одну 
нз фаз, искусственно создавая тем самым тон в нулевом проводе. 


Построение векторных диаграмм 

В практике наладочных работ векторные диаграммы строят для то¬ 
го, чтобы убедиться и правильностн включения токов т цепей и цепей 
напряжения ролсіійык зящпт (диффереицпальных, направленных и яр,), 
нз«ернтщіі»ных приборов {вагтіетрав, счетчиков, фазометров), регуля¬ 
торов напряжения н др. 

Как известно, синусоида л ь*п»ш токи и напряжения могут быть пред¬ 
ставлены в виде векторов, определенным образом ориентированных из 


































































Таблица Х1.5 

Определение «шротналсиий нагрузки по донным изм^рспия 


ц.КСѴД 



Иэйтсряеміігг 

ійуіі:чшці 


Формула дли онг^Дглешш 

№0Р0І№гіС|ПН1 


/; О 

и в * с *\ и см , 


*> Ѵ Л '& 

У 8*0’ У С* О 


* ^ Ѵв'Г.'^Ѵс'Л* [ 

в 21 

Ѵс*А'~Ѵа*В* + и&*С* 
с “ - й - 


7 ~ и Л 4 0 * 7 _ ^Я'О 

с АО ** — 1 —* *ЙО *= 1 — 







Таблица ХІ.б 

Проверка правильности сборки тойоных целей током нагрузки 
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Продолжений табл ч Хі б 


|| :^ѵм ПЕХЧАГрКН 

ІЪаудыгяты 

измерений 

Бекгйрщя диаграмм в 
бтиркчвык токаи 



*А’ = Л> = 

1 Л 

= 2 л, 

*„-± I 
с л т 

Ц$г 

Закорочен 
ТТ фазы А 


*А‘ = ?С' ~~ 
= /„ = 0 

— 

Шоридн ну* 
левоіі про¬ 
вод 



Ъѵ 1 

чкі 

* А г в* “ 

= і в . с , = 

= * 

/ 



і/ ' ^ 


ь 



-іТ^ 

ЬгХ'] ^ 

{ АЧІ’ = 

™ ?С'А' ~ 


ЯчГѵ* 

_ А 

*г 

= "г 


ІЛ'В’ — 

- ! С'А '“ 


КТ/, 

4 в Ьг 



ІЦ'С* — 

4- ѵ 





П 


Правильно 
собрана схе¬ 
ма треуголъ* 
нниа 


Измеі*ена 
полярность 
ТТ фазы 




Закорочен 
ТТ фазы А 
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Продолжение табл . Хі\$ 


К.ксмы проверка 

Результат 

нямѵрѵииА 

1-Чу.т-сірѵли днагрнмм-і 
огодичны* тъкпп 

Зтиявдспцг 


1 А‘Н’ = 

= І&л* = 

“ Лт' 

1 ВС' = 

4- 

Обо рВЙН Л 

фаза А 


*А*С**= 

-Ѵ*Ѣ 

й 

Й* 

, \ 

Правильна 
собрана схе¬ 
ма ИЗ рлгь 
постъ токов 

К№] 

і«гф[ 

) 

/ л 

^' с ' “ я т 


<;і 

Изменена 

полярность 
т V 

ра тока {фа- 
дй А) 

^Л'С* ~ 0 

— 

Закорочен 
трансформа¬ 
тор тона 


1 _ч 

'4Ѵ “ п г 


ОбОрЕЩНЛ 
цепь транс¬ 
форматора 
тдаз (фаза Л) 

1=3 0 

— 

Оборвана 
шзіь реле 


плоскости. На рнс, XI. 12 прнедетдшіігна наиболее части истрсчшощдяся 
векторная диаграмма фазные м лишены к напряжений и фззных токов 
трсхфазной линии с нкгивію нндуклшной нагрузкой. 

По вектор ной диаграмме вторичных напряжений я томов можно 
окончательно судить о прв вил ь костя выполнения цепей вторичной ком¬ 
мутации с учетом включения нзмерістельныя и промежуточных трансфор¬ 
маторов и други я алиментов схемы. Для 'построении векторной диаграммы 
прежде всего необходимо знать у глы между векторами токов и наттряжо- 
ігин. Их определяют с помощью однофазного фязомеірд, нольтамнер- 
фазянлднкчтора типа ВАФ-Б5, однофазного ваттметрз или другого по¬ 
добного прибора* 1 КІ 
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Обязательным условием і>ря снятии векторныя диаграмм является 
сшіцѵ шюсть подводимых й прибору токов н напряжении. 

При сіилгии векторных диаграмм направленны* защіп я приборов 
ім обходию, чтобы быяо известно направление активной и реактивной 
мощности в первичны* целя* по зйівдомо правильно включенным прибо¬ 
рам нлн* при ачеутствки таковых, путей ■ 
создания режимов работы* при которых 
направление мощностей может быть одно¬ 
значным. 

Как Правило, а качестве опорных ван* 
торов используется симметричная трехфаз- 
ння система нектороп напряжений (фазных 
шіл линейных) н по отношению к ним оп¬ 
ределяются углы векторов тока. 

Таким образом* нп первом этапе сня¬ 
тия векторной диаграммы необходимо про¬ 
верить напряжения, т. е. измерить величи¬ 
ны фазных и линейных напряжений, опре¬ 
делить зажимы, к которым подпвдны 
из пряжен ня фаз /* В н С, к определить 
чередование фаз. 

Для определения взаимного располо¬ 
жения векторов тока (ни при мер, в схемах 
дш|іфер&нцийЛШ« защит) при снятии векторной диаграммы можно ис- 
ішлыюглть любые напряжения, синхронные с этими токами. 

Затем векторы напряжений (например, фазных) в произвольном 
ши.штабе напоен г дли удобства построения ші миллиметровую бумагу 
іюд ушм іт друі к другу (рнс XI. 13). После лого он редел пюі углы 
олшім іи лрмнедмшілх тшжг методов 


Ѵаі 



Рис. XI. 12* Векторная 
диаграмма фазных н ли¬ 
нейных напряжений и фз- 


эиы* токов. 


Применение однофазного фазометра 

Напряжение фазы А іюдакн ни обмотку напряжения фазометра тан, 
чтобы фазовый провод был" прнсоедшен к зажиму прибора, отмечен¬ 
ному эиездочкой. 

Токовую обмотку фазометра включают последовательно с токовой 
обмоткой прибора или реле, схему включении которого проверяют так, 
чтобы провод, подключенный до проверки к на¬ 
чалу тежоюй обмотки фазы А прибора нлн реле, 
был присоединен к началу токовой обмотки фа* 
зометра. 

Для определения симметрии толпа по фазам 
пііследоішТельнЕ) с токовой обмоткой фазометра 
иклкніакгт амперметр. На диаграмме откладывай 
юг вектор тока, величина которого пропорци¬ 
ональна показаниям амперметра, Угол между 
векторами тока н и л пряжен ня определяется по 
показаниям фазометра (ряс ХКіЗ). 

После этого токовые обмотки к 

амперметра переключают с соблюдением того 
же порядка подключения проводи* последова¬ 
тельно в фазы В и С и строят секторы токов эти* 
фаз: углы гвд всех случаях отсчитывают от вектора напряжения фазы А * 

Вместо напряжения фазы А к обмотке напряжения фазометра мож¬ 
но подвести линейное напряжение АБ (фаза А подключается к выводу 





Рис. ХІ-ІЗ- Век¬ 
тор пая диаграмма, 
постоев пая с по¬ 
мощью фазометра* 


□ймотки, отасчсиному эвеэдаткокі: а атом случае отечст углов ввдсгсп ш 
вектора напряжения АВ . 

Аяилогично определяют углы между нектарами токов я других на¬ 
пряжении, подаваемых на охотку напряжения фазометра. 


Прим ей си не однофазного ваттметра 

„ Токовую обмотку ваттметра включают поел сдое нтмь но с обміл 
шй понернемого прибора нлн реле таким образом, чтобы провод, под 
ходящий к нячялу обмоткн прибора, был соединен с кондом токовой об¬ 
мотки ваттметра (начало обмотки ваттметра отмечается звездочкой и ля 
знаком *+*). 

К ьагпчешу поочередно подладят все три фйзовых напряжете 
и А* и В 11 и С Л фи этш к началу обмотки напряжения ваичетря подсое' 
днняют фазовые провода, я к концу — ну левой провод* 


Рис, XI. 15. Векторной диаграмма, 
построенная с помощью однофазно 
то ватгметра, (В качестве «опор 
иьш нетшльэовшін между фазные 
напряжения). 

Показания ватжетра пропорциональны подводимым к нему імпрн 
жепию к току, а также косинусу угла между лнмн; 

ч Ѵі=и А іа*іи%і) 

Ѵш = У В 1 сш (Ѵв*} '. 

*» и с ] ж /) 

ГДЕ / — ток, протекающий по токовой обмотке ваттметра; 

№с0 — У Глы тылу векторами напряжеішй Ц А , и н и Ѵ с и вектором 
™* 0 векторами тока н напряжения лежит в пределах 

УО ^270 ч , косинус угла и понязяіпш ваттметра будут ішеть отрицатель¬ 
ные значения* ш _ 

Произвсдепіш /ад(4/р), Ісоа [Ѵ^І) к /си (ф) представляют со¬ 
бой проекции вектора тока / сеютпетственно ня векторы напряжения Ѵ А , 
Ѵ в и и Сш н. следовйгетьно, показания ваттметра иропорцшналыіы ье- 
личшіе этих проекций. 

Ііоін на линиях векторов напряжений Ѵ Аж і) в н Ѵ с отложить в вы* 
брзнтіон масщтнбе измеренные мощности ІѴд, й> н >і №& с учетом кк знаков 
ц &осстиіійвіггь нз концов этих отрезков перпендикуляры, то все они 


(ХГ5) 



Чч # > 


Рнс* XI. 14, Пекториня диа¬ 
грамма, построен паи с по* 
мощысі однофазного ваттме¬ 
тра. 
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пересекутся а точке, к которой находится конец вег. тора тока А Таким 
образом, ію показаниям ваттметра можно определить положение ос* 
тора токд на плоскости. Для удобства показания ваттметра записывают 
в таблицу (рис, XI. 14). 

Алгебра (веская сумма трех показаний ваттметра должна быть раина 
нулю (алгебраическая сумма проекций вектора мл три оси координат, 
сдвинутые друг относительно друга на 121^. 

Аналогично определяют положение на плоскости нектаров токон 
двух других фаз после соответствующего поочередкого переключения 
токовой обмотки ваттметра в эти фазы* 

При снятии векторных диаграмм обычно используют линейные на¬ 
пряжения (рнс, ХП5) # величина которых соответствуем поминальному 
напряжению обмотки ваттметра 


Применение прибор» В АФ Ві 

Векторные дин граммы удобно снимать рол ьтамітерфазоннди котором 
ВАФ-^5 В отличнош предыдущих методой, этим прибором можно опре¬ 
дѣлить углы не только между векторами тока и напряжения, кои мевду 
двумя не «порами напряжения, Краткое описание прибора и методика из- 
мереи кй приведены в гл. Н. 

Ит снятая векторной диаграммы токов пли на пряжений к за ж іи 
мам прибора А, В, С подводится трехфазное напряжение ПО. и ли 220 а. 
Пг/мі глюг от лимйа тормозящий его рычаг; оедобавдонішй лимб должен 
вращаться по часовой стрелке- При обратном направлении врэпфння пе- 
реключйЮТ две фазы напряжен кй, подведенных к зажимам А, В ч Сприбо 
[>іі. Лнчб затормаживается реши новым рычагом При снятии векторной 
диаграммы токоа клещевая прпетяикп олекшстеп пга нропод с измеряемым 
Током так, чтобы сторона приставки* отмеченная эііездітой, была обра¬ 
щена к генераторному кощу провода с измеряемым током- Пндкн при- 
ставки йстанляегся в гнезда прибора с соблюдением обозначен кой на них 
полярности. Левый тумблер должен находиться а положении шІѴ* л пра¬ 
вы» устанавливают в полажен ігн «величина», при этом измеряется вели¬ 
чина тока. Далее тумблер персклточя етей в положение іфвэд*. Вращение** 
лимба добываются нулевого показан ня прибора. Величине намеряемого 
угла определяется по делению лнмбн, совпавшему с чертой 110 или 220 § 
(в эаішпшостн от величины напряжения* подведенного к зажимам А щ 
В, С прибора). Угод будет намерен правильно только в том случае, если 
направление вращения лнмба совпадает с направлением движения стрел¬ 
ки прибора к нулю. Намеренный угол соответствует углу между некто 
ром измеряемого тока и вектором напри женин, подведенного к зажимам 
А и В прибора. 

При си яти и векторной диаграммы напряжений к зажиму прибора, 
отмеченному звездочкой, прлсоедя идете я провод, соответствующий при¬ 
нятому началу вектора напряжения. Порядок снятии диаграммы тот же. 
Отсчет угла и в этом случае производится по отношению к вектору напря¬ 
жения, пода дек кого к зажимам А > В прибора. 


Г л л В а ХИ 


ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 
ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
И ПРИВОДЫ к ним 


Основные технические требования и методы испытаний ізыключате- 
лей перемЕШіого тока напряжением от 3 до 220 ка включительно определе¬ 
ны в Ю< Те ВД7-67 Основные технические требования и методы испыта¬ 
ний приколов выключателей содержатся в ГОСТе Ш-07. 


Объем приемо-сдаточных испытаний 
масляных выключателей 

Все вновь вводимые в эысші у акацию масляные выключатели долж¬ 
ны быть подвергнут?*! приемо-сдаточным испытаниям согласно ПУЭ в 
следующем объеме 

Г Измерите сопротивления изоляция лодвкжнше н направляю¬ 
щих частей нз органических материалов, 

2. Испытание вводов 

3, Оценка состояния вн у триба копой нзолшшп п луготаентельных 
устройств, (для баковых выключателей 35 ка), 

4, Испытание повышенным напряжением промышленной частоты 
изоляции выключателе и 

5, Измерение соп рот нал е н к я постоянному току контактов выклю* 
чагеля, включающих и отключающих катушек привода. 

6. Измерение скорости включения я отключения выключателя, 

7. Проверка времени действмп подвижных частей выключателя. 

5. Проиерна действия механизма свободного р&сценленяя 

9. Проверка срабатывания привода при пониженном напряжении, 

Ш. Испытание выключателя многойратными включениями и отклю¬ 

чениям н, 

И, Испытание трансформаторного масла нз бака выключвтелн для 
баковых выключателей ив асах напряжениях и мнлообъемных выклю¬ 
чателей ня напряжение IЩ на й выше. 

і2. Испытание встроенных трансформ второй тока. 

Объем, нормы и методы испытаний пволой и тринсформвторнога мас¬ 
ла рассмотри в<зктгск в гл + ХПІ, встроенных трансформатора в тоня — 
в гл, XI, 

Перед испытаниями проводится внешний осмотр выключателя При 
этом проверяют частоту и целость изоляции, уровень масла, отсутствие 
течи масла, состояние приводе, зазелЕление корпуса и др. 
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Испытаний изоляции масляным 
выключателей 

Измерение сопротивления изоляции 


Сопротивление изоляции- пода иж пых а направляющих частей из 
органических материалов измеряют с помощью мегомметра на напряже¬ 
ние 2600 й. 

Методика измерения сопротивления изоляции приведен* в гл* III* 
Величин* сопротивления изоляция должна бытыге пите значений, при¬ 
веденных с табл* ХП*І* 

Первое измерение производится обыч¬ 
но при включенном положении выключате¬ 
ля^ Измеряется суммарное сопротивление 
изоляции вводов, подвижных и направ¬ 
ляющих частей выключателя. Если изме¬ 
ренные сопротивления изоляции окажутся 
ниже значений, приведенныхвтябл, X П. I. 
проводится второе измерение при отклю¬ 
ченном выключателе и соединенных меж 
ду собой вводах каждой фазы выключате¬ 
ля* Сопротивление изоляция подвижных н 
направляющих частей определяется по ре¬ 
зультатам двух измерений из вырвжешш 

I? _ ^ДНЛ^РТ КЛ іум .. 

п п і (XII.I/ 

КоТнл — #1** 


Таблица ХИЛ 
Допустимые значения 
сопротивления изоляции 
подвижных частей 
выключателей 


ЫОМГДОЛЬИМ 

СоиритнлАе- 

іігиірнлсрііігвй 

тте дорля- 

ЛЕИ 

Цнв* Л Гам 

3-10 

ІІЮО 

15—150 

3000 

220 

5000 


гдеі? №Л и — сшротнрлення иэплтлні. измеренные соответ- іы яіЮ 
при включенном я отключенном положениях выключится 

В тех случаях* когда масло а быки иыключитглн не я влито нлі сеть 
позмона гость опуститъ бакн, для шмерецішеоііроінвлеиті и_ лейцин при¬ 
соединяют мегомметр непосредственно к подвижным и іШПранЛйюицш 
частям. 


Измерение угла диэлектрических 
потерь 


Состояние внутрвбаковой изоляции н дугогаентельных устройств Ея- 
копык выключателей напряжением 35 к* □ценпнлвдт путем измерения (е б 
вводов после установки их на выключатель. При таком измерении на ее* 
личину ій б оказывают влияние элементы енутрибакопой изоляции (ду* 
погасительные устройства, обшивка баков я др.). 

В тех случаях* когда Ій & яводов велик* из измерения должна быть 
исключена ни утр и баковая изоляция (для этого сливают масло, опускают 
баки* шунтируют дугогасительные камеры). Вну триба ковач изоляция 
подлежит сушке, если исключение ее влияния снижает Ід б вводов более 
чем на 4— 5%. 

Методика ним ер синя а приведена в гл* Ш, 


Испытание похищенным напряжением 

Величины испытателыіыж напряжений промышленной частоты для 
масляных выключателей приведены в табл. XI 1.2. 

Продолжительность приложения нотшатс л ыюго напряжения I лшн. 
Испытательное напряжение прикладывается: I) между токоведущи¬ 


ми частями и корпусом выключателя, а также токешедущітмн частями 
соседних фаз; 2) между разомкнутыми контактами одном ^зы при отклю¬ 
ченном выключателе. Схемы приложения испытательных напряжений при 
испытании масляных аыключвіелей приведены на рис, X11 . 1 * Методика 
испытаний изоляции повышенным напряжением рассмотрена в гл. III* 


Таблица ХІІ.Э 
Испытательные напряжения промышленной 
частоты для масляных выключателей, кв 


По* 1 ни аль- 
нос ндпрн- 
Жемне 

тѵли, кл 

Не пытдтял ьікѵг 

ИДПрПЖСНнОг М 

длп вдрядакдогі 
мзодншпі 

ДЛ« ігёлшЧІМШОЙ 
ИЭОЛ«ШШі 

3 

22 

12 

€ 

29 

19 

10 

38 

29 

15 

49 

41 

20 

5>8 

_ 
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__ 

НО 
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. _ 
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290 

_ 
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Рис* ХП.І. Схемы испытания изоляции масляного 
выключателя повышенным напряжением промыш¬ 
ленной чжлоты; 


и — срщиеЛ фазы вдьцбзішідого ъыьиі ючлтелн: б — краГі- 
КИЯ І-ШЛ 4 Д 1 <йСыи)ПпЛ} Б^НЛЮЧЛТСЛГЧ * — контактного 
ралііыііп ігАДПоОлкоь&гй вшедри&'пыэд і 1 — дождан до фзэ 
трсхОдтейвоСо; б — койтймтщйго разрыве трея&йноксго 
ьмключаіеля* 
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Измерение сопротивления постоянному току 
контактов масляным выключателей 


Сопроі пиление растоякиому юку контактов масляныя выкдючате- 
.леіі намеряют для кавггишюй системы фазы и для каждой пары рабочих 
контакте ыжлгочателя. Нели выключатели имеют, кроме главных, еще 
н дугогаситіьііш контакты, измерение проводится для всей контакт 
ігой системы фазы н отдельно дли дугогасительных контактов. В этом гиг 
слсднем случае между главными контактами выключателя проклндыиа- 
юг изоляционные прокладки (из прессшпана). Измерении выполняют 
мннроомметром типа М-246, двойным мостом нлн амперметром к иолы- 
метром. Методика измерений при веден в в гл. II. Предельные величины 
сопротивления контактов даны а табл. XI 1.3% 


Измерение скорости и времени движения 
подвижных частей масляных выключателей 


Скорость л&нжения подвігжнык частей выключателя характеризует 
кэтсстдо регулировки выключателя к привода. Большак скорость макет 
вызвать чрезмерные ударные механические нагрузки, мал я в скорость 
может привести к вибрации н снижен то отключающей способное™ ш* 

ключа т слот. 

Широко рхсйрострапен метод измерения скорости включениями от- 
ключе пик выключателя с ломенцыо вибрографа. Виброграф (рнс. XII 2) 



Рис. ХІЬ 2 , Разрез вибрографа, 

представляет собой злектроыагетит, состоящий из катушки / ц сердечни¬ 
ка 4 с легким якорем 4. Якорь укреплен на стальной пружинящей 
пластинке 5, закрепленной одним концом ня корпусе вибрографа 7. Ня 
свободном кечгце пластины укреплена обойма 3 с графитовым стержней, 
прогни которого помещают бумажную лепту, связанную с подвижной 
частью выключателя. В обойме имеется пружина* обеснечикяющан необ¬ 
ходимое прижатие графитового стержня к бумаге. К кэтушке вибратора 
подводится ток [для безопасности персонала напряжение рекомендуется 
12—36 я) частотой 50 щ. При каждой полуволне напряжения пластинка 
с графитовым стержнем притягивается к сердечнику, совершая, таким 
образом, 1Ш колебаний за Одну секунду Регулировочным витом б 
подбирается величина амплитуды колебаний пластинки, удобная для 
записи. 


НО 


Т з б лица ХІЬЭ 

Предельные величины сопротивления постоянному току 
контактов масляного выключателя 


Тип 

пмклшчитслп 


ЛІКП*500 


ДІКП-220 


МКГѴ274 
МКМ» - 
МКГИ53Ѵ 

іикгнеа/ 

ВДН25 

МКГМІО {с к* 
ринчшмн пла¬ 
стинами) 
МКП-ПО (без 

КМрНгШЫА 

пластай) 
МГ-110 
ВМ-Д5, ББ-35\ 
ВМД-35 / 
МКП-35 
Л КП-76 
МГ-35 
МІ20 
А1Г-І0 

вмшо 

вддио 

ВМГ-ІЗЗ 

ВМБ-Ш 

МГГ-2231 
МП 10 1 
АѴГТ-229І 

мггящ 
МГГ-ЙО/ 
Выключатели 
веет остальных 

типов 


Номк- 


М|ігк«МіЫ№е гпті'рігп і плги м с чиігакт^п 
&ЫКЛК)ЧаТВДЯ При ОБОД* II ЧССЕІЛУИТГІШІЮ 

валъ 

ИЯ* 

Нрм }Г“ 

. КВЛытыЛ 

в інслс ішшіталыюго ремонта, л^ м 

Иапрп- 




не, 

ТНІКі о 

іісеП кщгпитшА 



Кд 


сиетѵмы фдаы 

элементен к<ніи-.ьт- 



СЫКЛ1ІГЧ5ТКНДД 

ней системы і]іааы 

500 

1500 

2350 (е ввода¬ 

350 (одна камера) 



ми); 1500 (без 

50 (контур подвиж¬ 

220 

000 

вводив) 

ных ьонтактпо) 

12Ш (с ввода¬ 

2С0 (сдаа камера) 

220 

600 

ми) ; 600 (без 

ИйОДОй) 



960 



150 

6ЙЫ000 

800 


_ 

ио 

000 

800 


_ 

МО 

от 

500 



ПО 

000 

№00 

540 (одна камера) 

110 

000 

1100 


— 

ПО 

600 

700 



35 

600 

550 


— 

35 

то- шоо 

300 



35 

ООО 

300 



35 

600 

400 



20 

10 

6000 

5000 

1 соо 

10 

15 

55 

:Ю0 

300 

1 (дугогэсигелъ- 
/ пые контакты) 

10 

(ют 

40 




11500 

30 



10 

400 

ИХ) 



а—іо 

1 600 

100 




іюоо 

75 



3—10 

ИЮ 

150 




1000 

100 



6—10 

2000 

3000 

30 

20 

350. 

250 

(дутгаситсль- 

20 

2000 

30 

250 

кък контакты) 

3-10 

3000 

20 

250І 


200 

350 



от 

150 


_ 


ГН» 

100 


__ _ 


2000 

75 


— 
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Рис* ХП*3* Характеристика скорости включения шхлючдтёляі 

о — риСііг^грйймл: 6 — хрисач скгср(м:туі ішлючеішн: 

5 , — хцд в контаптих. 5 і — хил в иіысре; з* иол- 
ііьіП хйд трбийрсы, 

К подвижной чисти выключателя крепится планка с полосками плот¬ 
ной бумаги. Вибратор устанавливается у згой плавки таким образом, 

Чтобы ею графитовый стержень 
совершал колебания в плоское* 
ти, і іер по і дпк у л яр Еюй движению 
ленты. При движении бумажной 
ленты вместе с подвижной частью 
выключателя гранитовый стер¬ 
жень вычертит, на ленте сшіусоь 
ндллькуіо кривую с периодами 
различной длины. По этой виб¬ 
рограмме (рис. ХП,3) могут 
быть определены код, время и 
скорость движения подвижных 
частей выключателя. Ход под- 
вііжнык частей определяется не¬ 
посредственным измеренном дли¬ 
ны виброграммы* Время движе¬ 
ния определяется по числу пе¬ 
риодов синусоиды* Скорость дви¬ 
жения подвижных частей на всем 
пути различна. Ср ели я я скорость 
яа данном небольшом участке 

(Х1І.2) 

і‘дс 5 — дойна участка пути, см\ і — время движения на згйм у част- 
ке. «те* 



Рне* ХП,4. У станов на виброграмм 
на выключателе типа МКП-1С0: 

І “ ТОРЦОМ ІТ ГЛІП'Й. 2 — тяга. $ — 
болты кьрсЛня мнеДшшма; 4 — аа- 
^пы; ё — скойв; # опит плкл&двд; 
7 “СтЯЖййД болт аажммв; 5 — лента 
йршцыгёй с УЁтгллической подклад¬ 
кой; Я — лакл?цзКгі. 

определяется из выражения 


* 
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По виброграмме может быть построен я кривда скорости движении 
полвкшных частей выключателя (см. рис* ХИ.З>. 

Рекомендуете и снимать виброграммы непосредственно па траверсе 
выключателя, который в это время должен быть залит мнелом. Ял я ба- 


Рнс. ХМ.5. Установка вибрографа на выключателе 

ВММЗЗ: 

/ — ітлянпа для усіішпкн вибрографа. 2 — ггляикг с бумаж¬ 
ной лентпРі; стсяториый тшт. 4 — хомут; Ъ — кзодггтпр — 
гиГйч 6 — ицйрнгрдф; 7 “болты для креіитекш » плавки г к 
Фланцам про хид п мк илолнторов; 8 —> проходи ья іполятьрі-і. 



ковш выключателей виброграмму можно сиять ив промежуточной под* 
вижнон части вне бака выключателя- В этом случае виброграмму пред¬ 
варительно градуируют; и а штанге траверсы наносят метин и при 
медленном включении выключатели делают на виброграмме отметки, 
соответствующие крайними ряду промежуточных положений траверсы* 
Примеры установки вибрографов приведены на рис. ХИЛ, X11-5* 
Скоростные характеристики выключателей при заполненных мас¬ 
лом бакпх, температуре окружающей среды от + Ш° до +Э0 Р С и н они* 
калькой величине напряжения на зажимах привода должны отличаться 
от величин, прнведеинык в табл. ХП.4* не более чем на ±10%* 
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Усредненные величины скорости н времени движений 


К рем я, см» от подпчн ішоулка до 


Тигр ѵшйдаШпйв 

Тшт При ПОД» 

йлѴыніиня 

подлижи ьгк 

рвЭйШКІПП 



контактор 

ЧЗЕІТЛ 

КОНТАКТОВ 

У‘220-10 

ШПЭ-44 

0,8 

_И, 

0,04-0,06 

МКП-220 

ШПЭ-44 

0,7“0*Й 

— 

0,04—0,05 

МКП-160 

ПОЗО 

0,8 

0,85 

0,07 

мкп-пом 

[ЩЗ 

0,5—0,6 

- 

0,04—0,05 

МКП-П0МІІ 

ПЭ-31 

(1,5—0 |С 

— 

0,04—0,05 

ЛІГ-110 

ПОЗО 

0.46 

0.48 

0,054 

ВМ-35, ВМД-35 и 1 

псио 

0.18 

— 

0,06 

ВБ-35 

МКІ 1-36 

ПОЗО 

0.4 

0,45 

0,05 

М КП-76 

1 ПВО 150 

0.45 

0.5 

0,1 

МГ-35 

ПО20 

0,23 

0.236 

0.06 

ІИГ-20 

ПОЗІ 

0,65 

1,2 

0,14 

МГ-ІО 

ПС-ЗІ 

0.53 

0,75 

0,12 

А1 ГГ-229 

пс-эог 

0.6? 

0,7 

0,15 

МГГ-223 

ПОЗО 

0,55 

0,65 

0,15 

МГГ-20 

ПС-31 

— 

0,65 

— 

МГТ-10 

паа 

0,14 

0,42 

0,11 

ВМГ-ІЗЗ 

ПС-10 

^2 

0.23 

0,1 

ВМГМОиВЧП-ШК 

Ш-П 

0.3 

— 

0.1 

ВМГИОП 

Пружинный 

0.2 


0,1 


і 


Таблица ХЕ 1.4 


подвижны* частей иделйногй выключатели 


мам**т 

Скорость движения подвижных нтто-Нтвд, 

х/ггк 

остановки 



И мюмоит 
см мнения 
(пріг ШПШ’ 

В момент 
ешцквгійп 
{при иклйіч^ 
пмн> шоі рзэ- 

МЕкКЭІІНН (при 

Ннщ»ванне ггтге- 

Максималь¬ 

нніі) или рйз- 
мыі^инн Гггрі-і 

Г 3 1-К,'І*І'-ЧРІШІ!) 

нснітиктоп 

^УГОГЙСИІСЛЬ* 

ішя камер 

подвижных 

чліггей 

роицш 

ней 

> ОТЬЛкѵТеШіЛІі 

промежуток 
него Контакта 

С ПАШШЖНЫМ 

Гшш рабочим} 
контактом 






— 

Включеніе 

*л 

23 

4,4 


Огк лишение 

3,2 

1,5 

2.8 

0*35 

Включение 

3.0 

а,о 



От ключей» 

4.0 

2,і 

_ 


Включение 

3.3 

]*е 

3*3 


Отключение 

2.7 

и 

2*3 

— 

ІЗк/іаочичіію 

3,5 

і,е 

3,0 


Отключение 

2,7 

1.5 , 

2*3 

0,1 

Включение 

1.7 

0*2 

1,63 

Отключение 

5,0 

2,3 

4*3 

— 

Включение 

1.7 




Отключение 

2,45 

1,0 

„ 

0,2 

Включение 

2,5 

2*0 



Отключение 

3,5 

1,7 

_ 

0*25 

Включение 

2,3 

1*7 



Оінлючеште 

2,9 

1,3 

_ 

0,156 

Включение 

2,5 

1.96 

2,4 


Отключение 

2.7 

2 ш т 

2*4 

0 3 ? 

Включение 

2,1 

2.0 



Отключение 

2.0 

1,75 

__ 

029 

Включение 

2,5 

2,45 



Отключена 

2.0 

1,7 

_- 

0,33 

Включение 

1.6 

1*6 

_ 


Отключение 

1.9 

М 

__. 

0,3 

Включение 

1.4 

1*2 

_ 


Отключение 

1,55 

1,45 


0*2 

Включение 

_ 

__ 

_ 


Отключение 

_ 

*_** 

_ 

0*24 

Включение 

1.7 

3,4 

_ 


Отключение 

3,0 

2*1 


0*18 

Включение 

2,8 

2*8 



Отключение 

3.0 

2,0 

_ 

— 

Включение 

4,1 

3,6 

— 

— 

Отключение 

Включение 

Отн лютике 

5,0 

5.5 

3,5 

4*0 

— 
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315 





































Для остальных типов № 
ключателей времена к скорости 
движения подвижных частей ус* 
т&нйішіплкпгя в соответствии с 
и метру кд II ям II 3 ДІЮДОВ- ИЭГОТОВІЬ 
тел ей, Данными, Приведенными 
в тнбд. XII ,4. следует пользо¬ 
ваться, если иег заводских про¬ 
токолов испытан ня. 

Собственное время включе¬ 
ния н отключения иыключзгаія 

(от подач н импульса до га а мыка¬ 
ния или размыкания контактов 
выключатели) измеряется элек¬ 
трическим секундомером по с хе* 
мам, приведенным на рнс. ХП.6, 
В выключатель следует залить 
шело* 

Измеренные величины дол¬ 
жны отличаться от величин, при¬ 
веденных в табл. XII,4, не бо¬ 
лее чем р на 

Рис. ХП.6. Схема измерения 
времени включения (а) н отклю¬ 
чения ( б) { ‘1В, 

Р — рубильник, и — нд-слтіый ВЫ' 
НЛ»ЧЯ№1Ы С— сеьуидцм*?р; КВ — 
коптЪюѵрѵИічочспнп. КО кптуиз- 

т аіиЛіичЕ'ііДц, ЬК - СлйЬ мйг- 

Т*кт 


Дія исключения поі рнінюети вследствие иеодновремстгостн подй> 
чн импульса на включение (отключен не) и лля запуска секундомера 
ноікн рубильника должны замыкаться одновременно. 


Проверка приводов масляных 
выключателей 

Привод проверяют после тщательной ревизии, чистки и мех в пн чес¬ 
кой регулировки. 

Сведения по механической регулировке некоторых наиболее рас¬ 
пространенных типов приводов приведены ниже. Перед механической 
регулировкой привода проводится его внешний осмотр* при котором про¬ 
веряются вес доступные болты и гайки» крепления и пружины, поверх¬ 
ности зацепления всех собачек, эашелок и каблучков, отсутствие заусе¬ 
ниц, трещин и скопов, надежность креплений всех шарнирных соедине¬ 
ний, наличие швнб к шплинтов. 

Ручные приводы типа ПЯБА 

При регулировке и проверке привода необходимо соблюдать оето- 
рожностц так как при случайных отключениях выключателя возможен 
несчастный случай. Рекомеіщуетсд установить стопорные приспособ¬ 
ления между собачкой н корпусом привода. 


Ш 


На рис* ХЛ.7 показан механизм привода типа ПРЕД в различныя 
положениях. При регулировка механизма привода проверяют, происхо¬ 
дит лн зацепление рычага 6 за релейную планку 7 при доведении рыча* 




о г 

Рис X 11,7* Механизм ПРЕД в разных положениях; 

а — ітрь заводе отклнизыл, 6 — с исходным изложен ню а — гг» пклю* 
чеііянм иолгчц^ннн, ? — в нміожеінгш тхлч звітіл п^іеекого ОТКЛЮ¬ 
ЧЁН НН* 

га управления привода ппнз до упора, Если зацепление не происходит, 
нужно ввернуть впит упора с лицевой стороны привода, чтобы увели¬ 
чить ход рычага управления привалом. Можно отрегулировать зацепле¬ 
ние рычага 6 за релейную плэііку / путем изменен іш длины тяги 12 , 
Если не происходит зацепление, ш тягу 12 следует удлинить. Затем 
проверяют зацеплен не собачки 5 за полуось рычага 6 нрн доведении ры¬ 
чага управления привода вниз ію упора. 













































Ес^іі^цеп^еітсосітііестмттсн ран ьшр, чей рычаг управления до* 
йдет до и на; нега упора, то тагу ш привода к выключателю следует уко¬ 
ротитъ. 

Далее проверяют работу 
фрикционного сцепления рычага 
управления / привода с рычагом 
13. На рис. XII-8 показана кокет* 
ру кд и й фрдкцнона, который дол¬ 
жен давать возможность рычагу 
/свободно двигаться снизу впер к 
при включении выключатели, а 
при повороте рычага упранле- 
шШш ни я привода — сверку вниз. За 
счет трении в фрнкцжше рычаг 
13 (см* рис. X11-7) должен откло¬ 
ниться н повернуть планку 7 до 
ее расцепления с рычагом 6*после 
чего выключатель отключается. 

Выключатель должен отключаться при повороте рычага управле¬ 
ния привода сверку вниз на угол не больше 10 е * в противном случае 
следует пещжать пружину фрикциона 3* Если пружина потеряла упру¬ 
гость, то се заменяют- Необходимо помнить, что детали фрикциона 2 и 4 
не должны смазываться, чтобы не уменьшалось трен нс. 



Рис, XII >8* 


Фрикцион 

ПРБА- 


приводя 


Пружинные приводы 

Общий вид н кинематическая схема пружинного привода типа 
I [| ІМ 10 прішсдспы ня рис. X 11.9 и XII 10, 

Элементы регул крон к и мсханшшл привода - 

ткга \ с резьбой; регулирует*: и так, чтобы при ручном и дистанци¬ 
онном отключении н при отключении от РІІВ защелка СКА надежно от¬ 
ходила ш диска, давая возможность контакт нм ЬЦА повернуться; 

винт П; предназначен для регул и редки механизма включения 
(рис. ХП.Н). т, с. глубины запада пня рычага 4 пружины за ролик удер¬ 
живающего механизма 3; глубннз эта должна бытъ около У мм; при за¬ 
воде пружины рычаг 4 свободно расходится с роликом, т. е. складывает 
мел а н ним; включающая катушка выполняет включение в пределах 
90—110% іеомивйлыюго напряжения на сс зажимах; 

шіпт^ПІ (см. рис, ХІЫО); служит для регулировки завода планки ІО 
серповидного рычага 4 плавкой с сектором 9* планка 10 должна быть от* 
регулирован» так, чтобы при поднятом серповидном рычаге 4 зазор 
между планкой І2 и роликом удерживающей стоізкн был рлвен 3—5 мм 
(удиринк не должен упираться а верхнюю стенку корпуса); при отпущен* 
ном серію видном рычаге и заводе пружины планка должна свободно 
расходился с сеютром 9 рычага И\ 

оиігт ГѴ; служит для регулировки зацепления зыцедкл 3 с рычагом 
17 нала при включении выключателя; глубина захвата 6—7 мм; 
винт V; предназначен дли регулироркн механизма синода РНВ; 
щштѴІ (см* рис. ХИ. 10); предназначен для регулировки мертвой 
точки отключающего механизма /5; 

шлниы VII; позволяют перемещать іюлшншшк таким образом, что¬ 
бы планка 12 при поднятом серповидном рычзге пй код ил асъ в соответст- 
вуэощом положении; шлицы отсечки 27 (см + рпс + ХИ. 9) служат для ре¬ 
гулировки расцеплений рычаги и ролика 25 с рычагам 30; при срывах 
отсечка поднимается вверх, при глухом упоре рычага внутри привода 



Рис* XI 1,9. Общий вид пружинного привода шва 
ГТПМ-10. 



Рис* XIМО. Кинематическая схема пружинного 
привода типа ППМ-10. 











































































опускается №Н% ІШТІЩЫ планки 21 служат для смещения планки при гш- 
аіИ'ЛгнмоП пружине, тик чтобы планка рычажного механизма нахолт- 
л асъ и центре те; 

пинты отражатели 31 н винты крепления осп; служат ддн регул и- 
ровни размера 5 мм и утла наклони пружинного стержня; регул и- 
ровна необходима дли надежного зацепления ролика 25 с зубом 
рычага 30* 

Рекомендуется осуществлять опробование привода ППМ-ДО в сле- 
дукшИ поел сдооател ыюсти, С помощью стальной план пт, закрепляем 

мой между двумя ввернутыми в 
штурвал болтами МІ2, элвтетн пру¬ 
жину вручную (штурвал поворачи¬ 
вается против часовой стрелки) до 
надежного запада ни я рычага // (см. 
рітс. ХИЛО) за ролик включающего 
механизма 6. Включение и отключе¬ 
ние привода а ручную проверяют че¬ 
тыре-пять рвз. Обращают внимание 
на правильную работу всех узлов 
привода и отсутствие заеданий, не* 
до включений и других дефектов в 
работе. 

Включают питание опервтнпно* 
по тока и, подавая на электрод вша* 
гель кратковременные импульсы, 
заводят пружину. Эго нужно делать 
медленно, наблюдать зп надеж¬ 
ностью захвата роликом 25 зуба ры¬ 
чага 30 ш за еогласонш шестью момгн- 
пт ыіі.ілйіічя рычага ап ролик ме- 
■ мін шл ь, рл'цгіілсіЕііФм ситечки 27 ролика 25 с зубом рычага 30* что 
іфвщ и«ипг, кшлп іл н»р между рычагом И и роликом достигает 1 — 
2лм, ?іл пвточлти ческой остановкой двигатели, который должен оств- 
іюіштьсй пдшшремешго с расцеплением ролика 25 с зубом 30 от ря> 
рм па цепей питания блок-контактами КСА. 

Е1 ключ гике и отключение привода повторяют три-четыре раза с од- 
мсімнім заводом пружины. Обращают внимание из работу электро- 
дни шел я 33 завода пружины, который должен включаться пленной 
21 в конце процесса включения МВ (рис, XII.9]. 

Приводы типа ПГ1-61 и ГІП-67 имеют кинематическую схему, яиалп* 
пниіую гхеме ППМ-Ш. Внешний осмотр и механическая регулировка 
их диалогичны осмотру и проверке привода ППМ-Ю. 



Рис. ХИЛ. Узел для регули¬ 
ровки механизма включения 
Привода типа НПМ-ІОі 

#, і — ГйЛмН. 1 — уЛгржиппКИЦІіП 
Ь+ЯЙПШЧ ріЛВГ 


Элеятромигнитные приводы 

] !]ін регулировке рычажного механизма привода ПЗ^І I должны быть 
им,принты іішры, указанные из рис. ХЛ.12. Величина зазора между 
отключающій собачкой / н роликом 2 должна быть 1—2 мм (регулиру¬ 
ет* н упорным болтом 3). Ход сердечника — 16-—20 мм; угол расцепле¬ 
ний 1 5 4- ; полный угол поворотар » 60 е . Зацепление между запира¬ 
ющей защелкой и упором пе нормируется, а между отнлючаюішгй защел- 
кнЛ и упором огю должно быть передней части седла отключающей 
даіш-л к и Ход якоря электромагн ита включения должен обеспечивать ис- 
обходимый зазор I —1,5 мм между защелкой и упором в процессе зацеп¬ 
ления» 


№ 



Рис. ХИ+12» Регулируемые зазоры в механизме пан* 
вола ГВ-П, 

Ход якоря электромагнита включения у привода ПЭ-21 должен бытъ 
112 мм* а у приводя ГВ-2 — 85—87 мм. Его регулируют ввертыванием 
(вывертыванием) бойка элехтром&гмнтв включения. У электромагнита 
отключения хш икоря должен позволять после расцепления отключи- 
ющей а в щелки движение бойке яг пейте 2—3 мм. Регулировку осуществ¬ 
ляют путем изменения длины бойка якоря 

При проверке припевов особое ішимніше следует обратить на регу¬ 
лировку включающих н отключающих элементов, Бключающне (пружин¬ 
ные приводы) и отключающие эдементы разбираются к тщательно 
осматриваются. Сердечник должен легко двигаться в гильзе, на его по¬ 
верхности и на пшьзе не должно бытъ зазубрин, шероховатостей, грязи* 
ржавчины, остатков смазки. Необходимо проверить, есть лк диодапінт- 
і із и шайба, которап препятствует «прилипднищ* сердечника к контрпо* 
яюсу от остаточного намагничивания■ Запрещается смазывать поверхно¬ 
сти сердечников н бойков элсіаромаг мигов к встроенных реле. После ус* 
тацовки но место электромагнитов при вер яется легкость хода сердечники. 

Ж 


При регулировке рыляжішй системы приводов ПЭ-2 и ПЭ-21 зазоры 
между зшцелками к упорами в процессе зацеплении должны составлять 
[—2 мм . Эта величина регулируется у отключающих защелок ввертыва¬ 
нием (оыиертъіввннгм) бойка якоря электромагнита включения, Зйцйіле- 
иие между защелками и упорами должно бытъ у привода ПЭ-2 по всей 
длине седла (отключающая защелка) и не менее Ѵ 4 длины седла у при¬ 
водов ПЭ-2 и ПЭ-21 (запирают а и явщелкв)* 






















Для &ТОГ*? сердечник следует повернуть четыре-лктъ раз по Ѵ* 
оборота вокруг своей оси* Серладішк должен двигаться легко н свободно 
в любом положении. Расстояние между бойком н рычагом отключающего¬ 
ся устройства должно соответство¬ 
вать данным табл. XI 1,6, Для сн> 


Таблица ХІБ5 
Зазор между бойком и рычагом 
отключающего устройства 
приводов масляных 
выключателей * 


Пркіюд 

Зввор» мм 

пс-ю 

8 

ПЗ-2 

0 

ЛЭ-ЗІ 

1—2 

пэзз 

1—2 

ПЭ-42 

1—2 

ПЭ^ОІ 

1-2 

Пружшлю- грузовой 

5—6 


талшых типов приводов эааор меж¬ 
ду бойком и рычагом отключающего 
устройства устанавливается соглас¬ 
но инструкции или исходным дан¬ 
ным . 

Необходимо, чтобы запас хода 
бойка был не менее 1—2 мм* т. е, 
чтобы освобождение включающего 
или отключающего механизма про¬ 
исходило тогда, когда расстояние 
между поднимаемым сердечником м 
его котпрполюсом — нс менее I — 

2 Мм, 

Рьпейныйвалик(релейпан план¬ 
ка) в пружинно-грузовых и ручных 
приводах не должен иметь искрив¬ 
лений, прогибов и т. и*, должен сво¬ 


бодно вращаться в подшипниках. 
Рычаги радей но го валика, по которым бьют бойки отключающих элек¬ 
тромагнитов, должны быть надежно укреплены и не могли смещаться 
относительно бойков электромагнитов. 

При проверке привода обязательно обращать вин май «с на состоя¬ 
ние к регулировку блок-кешяктов. 


ОСмточны* данные включи ищи* и отключающих электромагнит 


Тин привет 


ПС-ШМ 

ПС-10 


ПО20 


ПОЗО 

ПС-31 


Тип Еіі.пь’іВиЧйТгдЯ 


К*ор яжвіыр. 
0 


Пнлтчл№ 


Сппротпдлеггне 
ОЙмсгіки при 
аи с* ом 


вмг-ізэ 

БМ-35, ВМД-35 


ПО 

220 


ода 

2.26 


мгѵю 

(2Ш0; ЗОШ о) 


ПО 

220 


0,42 

ш 


МГ-35 

ПО 

0.&1 


220 

з;и 

мгзяв 

ПО 

0,73 


220 

2.03 

МГГ-22&, 529 

ко 

0,33 

МГ-10. МГ-ЙО 



5000-ШЮ а МГТ-20 

220 

1.32 


ш 


Следует проверять, зачищены ля контактные поверхности, доств- 
точное ли нажатие для надежного контакта. При регулировании блок- 
контактов типа КСА необходимо добиться, чтобы закрывающиеся н от¬ 
крывающиеся контакты были пэя нм но сдвинуты на угол 90 , чтобы блок- 
контакт, используемый в цепи контактора включений (КСУ), обеспечи¬ 
вая достаточную продолжительность импульса ігл включение, размыкал* 
ся только в самом конце операции включения. Влон-кощакт п цеіш от¬ 
ключения должен замыкаться в самом начале операции включения дли 
♦ подготовки цепи отключения на случай пключеішп выключателя на ко¬ 
роткое замыкан нс. Регулировка блок-контактов производятся с помощью 
специальных тяг за счет изменения их длины* а также перестановкой 
рычаги КСА. 

Для регулировки момента замыкания и размыкания цепи и продол- 
жігге/іьиости замкнутого состоят™ я цепи на блок-контактах тина КСА 
рекомендуется использовать возможность поворота контактных шайб 
нв валу. Контакты разбирают, а шайбы переставляют на нужный угат 
но граням вала* Ииогдн, чтобы увеличить время замкнутого состояния 
цепи* применяют параллельное включение отдельных контактных шайб, 
повернутых друг относительно друга на некоторый угол, 

V гол между рычагом КСА я направлением тяги должен быть не ме¬ 
нее 30 °* чтобы передача не подходила близко к мертвом точке, вблизи 
которой возникают большие изгибающие усилия в рычаге н тяге В ра¬ 
зомкнутом положении расстояние между подшіжішмн и неподвижными 
контактахъ должно быт*. 4—8 мм, Рекомендуется регулировать блок- 
контакты при медленном ручном включеніи; м отключении выключало 
ля В неьстнрых типах электромагнитных приводов в целя включения 
ни пользуется црось.щьзышіющнГі блок-контакт, разомкнутый о обоях 
конечных положениях пришла. Специальная регулировка этого 

Таблица ХІІ .6 


нрішолои постоянного тока масляных выключателей 



Ш4Н Щітушкл 

Отключающем катуіша 


Исполнение ебывтнн 

Супротив л** 



ніір обмотѵ.и 
при 20 й 0* им 

Исполнение обмотка 


ПБД; 2x1, ЬВ; 334 витка 
ШД; 1*56; 668 шітков 

22 

ПЭЛ-1; ШВ; 0 0,35, 


ев 

2 секции по 1760 витков 


ПБД; 2X2,1; 325 тггкпв 

22 

1 ПЭЛ ); ПЭВ; 0 0.35, 


ПБД; 2,1; 650 витков 

68 

2 секции по 1760 лгггкою 


ПБД; 2x1.74; 450 витков 

22 

ПЭЛ-1; ШВ; 0 0,35, 


ПБД; 1,74; 000 витков 

68 

2 секции по 1760 ипткс® 


МВД; 2x1*81; 425 витков 

22 

ПЭЛ-1; ПЭВ; 00,35, 


ПБД; 1.95; 850 вяткой 

88 

2 секции по 1760 витков 


ПБД; 2x2,83; 250 витков 

ГШД; 2,83; 2 секция ло 
250 витков 

22 

68 

ПЭЛ-1; ПЭЛ, 00,35, 

2 секции по 1760 витков 


Ш 

























































Тип пркіюдг 

Тил анюнйіюн' 

14 й л рн ж^н нрі 

в 

Бклю*ак№івн 

СопрптиАлетзс 

ОНМОТКИ При 

ІО 1 С, ом 

і 

ПС-30 

МП 10 с Треяполюс- 

по 

0,3 



ньш управлением 

220 

1.2 



МГЧ 10с од копал юс- 

НО 

0,61 



ным управлением 

220 

2,44 


ПЭ-П 

ВМИ 10 , вмг-ш. 

ПО 

0,95 



ВМ*Э5 

220 

3,6 


ПЭМ 

МГП0 

но 

0.376 



500 мт 

220 

1.5 


га- 2-11 

МКП-35 

ПО 

0,69 



1000 мои 

220 

2,76 


ПЭ-2Т 

МГГЮ-500 

110 

0,62 




220 

2,-18 



МГГ-10-750 

ПО 

0.37 





1.48 



МГГ-Ш-7Й0-5ООО 

по 

0,211 



* 

220 

0.8В 


ЛЭ-31 

МКП-ППМП 

110 

0,65 




220 

2.6 


па 33 

мкп-пом 

но 

0.225 




220 

0,9 


ПЭ-42 

М КП-220-7 

по 

0.23 


ПЭ-44 

М КП-220-10 

220 

0,02 



У-220 10 




ПЭ-44У 

МКП-І№5 

У-ПО-5 

220 

0 Л 454 



Л4 


Прсдмжеміё табл, Хи.6 


иатушка 


Исполнение обнстмі 


ПБД; 2X2.44; ІЙ5 пишет 
■ ГШД; 2,44; 330 шігкогі 


ПБД; 2X1,88; 205 оіггкои 
ПБД; 1,88; 410 ліітнпп 


0ТНЛК .чылыцщ нзтупіжл 


Сап^оттгрлр~ 
*'■№ пбМСТК И 
20 СЦ ом 


Нспсілнпшс обыоті 


Ш гш 1; 0 0,41 

5,4,6 2 секции по ИТ5 шгткав 


Ш 

Ш 


ПВЛ; 2,1; 415 витков 
ПБД- 1,45; 790 шггксв 


ПБД* 2,44; 2 секции по 
270 витков 


ПБД; 2,11; 2 егкцнгг по 
370 пи гнои 


44 

176 


22 

ае 


22 

ей 


ПБД; 2,44; 2 секции ію 
400 витков 


ПБД; 2,44; 2 секшш по 
320 внткоп 


ПБД; 3,05x5,9; 250 тіткеш 
ПБД; 1*95x4,7; 535 виты и 


ПБД; 2,26; 2 секции по 
400 веткой 


22 

88 


22 

88 


52 

88 


И 

44 


ГШД; 3,05; 2 секции по 
200 витков 


ПБД, 1,56x6,9; 2 секции 
по 250 ниткой 


ПБД; 2,44x6/); 37В витков 


II 

44 

П 

44 


1! 

44 


ПЭЛ І;0 0,41 
2 сскішн по 1475 витков 


ПЭЛ, ПЭВ, 0 03 
2 сскшпт по 2450 витков 


ПЭЛ-1, ПЭВ; 0 0,35, 

2 секции по 1760 откос 


ГШ-и ГШ; 035 
2 секции по 1760 витков 


ПЭЛ-К ПЭВ; 035 
2 секціоі по 1700 шггиое 


ПЭЛ-?, ГВВ, 035 
2 секции но 1760 еіггков 


Пап.1, ПЭВ; 035 
2 секции по 1760 витков 


ПЭВ; 0 0,44; 2 секции по 
1340 витков 


ПЭВ; 00,44; 

2 секции по 1340 витков 

ПЭВ; 00,44; 

2 секции по 1340 витков 


ПЭВ; 00,44; 

2 секции по 1340 витков 


т 




















































































Тсхиіечеекие данные этсктромагніггое ручшк, ірузоаых 





ПРЕД, РБА. ПРАМ-І0, ПРА-10 


Шзипченлс? 

шкктрймагннтц 

Род тока 

1 іомгтіійлі.ное 
нагфАжыош. 

я 

Потреблйомпм 

МОЩНОСТЬ, ІМ 

Так, а 


Отключающий 


24 

120 

5,0 




36 

—■ 

— 



Постоянный 

4В 

121 

2*52 



ПО 

т 

1*25 




220 

154 

0.7 




ИЮ 

_ 

— 




110 

341/190 

3,1/1.8 



Переменный 

127 

220 

440/266 

473/308 

3.45/2,1 

2,15/1.4 




зво 

312/182 

0,85/0.46 


Днстаіщнсяікого 


24 

“ 

— 


отключения 


36 





Постоянный 

48 

'- 

1 —“ 




110 


— 




220 

— 





100 

_ 

— 



Переменный 

127 

— 

— 



220 






24 

к» 

_ 




36 

— 

— 



Постоянный 

48 

— 

— 




ПО 

— 

— 




220 

* 



Дистанционного 

Переменный 

по 

— 

— 


включения 

127 





220 





Примечание Данни? в числителе ОД О атс і к гаТОрМйнвдшочу сердечнику 


блок-контакта обычно нс- тр^буечся- Для обеспечения цепи включении 
при отключенном положен и н выключателя параллельно проскальэипак> 
щему блок-коіггакту включается блок-контакт обычной комструнции, 
В пружкнііснгрудоиых приводах следует проверить сопропшлеігие изо¬ 
ляции, состояние политики нов » щеток эдектродвнгвгтслп завода при ію- 
дй, а также дейстгше конечного выключателя о пели днюатсля. 

Окончательно правильность регулировки проверяют при снятии 
электрически я характеристик. Перед этим измеряется сонротнклеіте 
изоляции обмоток электромагнитов и щелей привода мегомметром 1000 
или 2Ъ 00 ѵ. Сопротивление изоляции должно быть не менее I Мом, 


и пружинных приводов масляных выключателей 


Таблица Х1Ь? 


УПѵа К УГГГП 


Потребляв 
кал ыощ- 
ИОСТЬг ва 


60 

Ш 

60 

60 

60 


215/90 

215/90 

шт 


150 

150 

150 

150 

150 


ТйК, а 


2,5 

и? 

1-25 

0.55 

0,2® 


МП 61 


Потребляв' 
ма» Мощ¬ 
ность. вш 


Тон* о 


ППАЫ0 


ПотгреСляе- 
ніЦі пош¬ 
ипеть, № 


20.5 

20.5 

22 

22 

21 


2 ЛЮЯ 

17/0.0 
I Д/0,35 


90/42 

90/12 

90/42 


0,86 

0,57 

0,46 

0.2 

0,095 


0.9/0,42 

0,7/0,33 

0,4/0*19 


156 

156 

138 

146 


240 

1В0/320 

4Б0/ХЮ 

360/210 


6*3 

4.2 

3.2 
1.4 

07 


48 
47 
47 

49 

50 


2 

1.3 

0,98 

0,145 

0,227 


156 

156 

?;*в 

146 


[й нижнем ІКВДОЦШІ, В Эіьзмснггеі№-и подтянутому. 


900/400 

900/400 

000/400 

в. 0/4,0 
7,0/3,1 

4,1/1,8 

Ш/255 

540/255 

540/2® 

5,4/2,55 

4,25/20 

2,46/1,16 

290 

480/320 

1 480/330 

29 

3.8/2,5 
2,2/1,5 

но 

по 

по 

110 

по 

4.4 

3,1 

2,3 

1.0 

0,Г. 

52 
. 50 

51 

53 

50 

2,16 

1.39 

1,00 

0,482 

0,227 

156 

156 

13В 

146 

6,5 

3.25 

1.25 
0.® 

650/300 

650/300 

650/300 

6,5/3,0 

5.0/2,3 

3.0/1,4 

300/110 
300/110 
300/110 

3,0/1,1 
2,36/0.87 
1,36/0,5 

480/320 

480/330 

3,8/2.5 

2, 2/1,5 


Ток, о 


6,5 

3*25 

1.25 

0*65 


2;§ 

3.8/2.5 

2.2/15 

0.95/0,66 


6*5 

3.25 

1.25 
0*65 


_ Д л *іі электромагнитов постодшіого тока измеряют омическое со 

проявление* для электромагнитов переменного тока — потребление то- 
"? П "ЕЛ заторможенном и подтянутом сердечнике, Полученные данные 
срлпннваіогсй с заводскими. Основные технические да иные электромаг¬ 
нитов і право дои масляных выключателей приведены в табл X11.6 и X N 7 
Минимальное напряжение срабатывании электромагнитов привода 
СХ ™ ад - гтрітсденкым на рис. XI 1.13. Применение потен- 
шіомегра при измерениях наряжения срабатывания на пер ящиком 
токе ш*желательно из-за возможного искажения формы кривой напряже¬ 
ния на электромагнитъ Потенциометр, нсподъэуший в схеме, должен 
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быть шізкоомным {не белее 50 — 1(Ю ом). С помощью потенциометра пли 
автотрансформатора лрн включешом электромагните подбирают мини¬ 
мальное пшфЯЖёіше» при лодиче «оттого толчком электромагнот сра¬ 
батывает, МиннкаЛышм напряжением ервбвтьтйннй считается тйкое 
шшрвженке, При подаче которого толчком происходит четкое срабаты¬ 
вание привода, Согласію ПУЗ. величина минимального наиряже- 

=3^^ 

а б б 

Рис. XI из. Схемы проверки напряжения и тока срабатывания 
катушек приводов выключателя: 

а — С реек ті том, 6 — с погсніі^шѵггрои: л — с АТ 

нки срабатывании отключающего эле кт р ом аг кита должна составлять 
30—65% номинального напряжения, а контактора и электромагнита 
включения — вс выше Б0% номинального напряжения на лп жимах при¬ 
вода. 

Седи катушку я ключе іжп невозможно питать пониженным напря¬ 
жением от основного источника питаний (батареи* зирядііого агрегата 
п др ), дм г ус кается питание ее нормальным напри же кием нрн последо¬ 
вательном включений небольшого сопротивления, ад счет которого «а- 
гіряжепче ап катушке снижается до Ы)%. Сопротивление рассчитывают 
ил крдтажрсмспнос протекли ш? тока. 


Проверке действия моівнндов 
свободного расцепления 

Согласію ГОСТу 68В-6?, свободное расцеплен нс должно быть обес¬ 
печено по крайней мере на участке кода включения от замыкания цепи 
выключатели с учетом величины промежутка между его контактами, 
пробиваемого при сближении последних* до полного включенного поло¬ 
жен к г выключатели. (Под свободным расцеплением понимается возмож¬ 
ность освобождения выключателя от Связи с удерж стелющим н заводя- 
щгш механизмами привода при с ряба гы вам іш отнлю чающего устройства, 
после чего оыключа гель отключается пт действием своих отключаю¬ 
щих пружин } 

Действие механизма свободного расцеп лги ня проверяют при ізклю- 
ченном положений выключателя, при медленном (рычагом или домкра¬ 
том) доведен ли выключателя до соприкосновения контактов Импульс 
ид отключение при этих испытаниях подают черед блок-контакты в це¬ 
пи отключающей катушки. 

Испытан де выключателя многократными включении ми и отключе¬ 
ниями следует проводить при налрйжишях в момент включения на 
зажимах привода 1 10 + 1ОО,90и8О% иймкййльіюго* При каждом иэ указан¬ 
ных напряжений следует совершать три— пятъ операций* Выключать 
т ш предназначенные для работы э цикле ЛПВ, подвергают двух „трек- 
краткому о пробела нню а цикле О—В—О при номинальном на прижегши 
пз зажимах привода. Если но условиям работы источника питания вклю¬ 
чающих электромагнитов привода по представляется возможным пронз* 
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веста испытание выключателя при напряжении 110% номинального, 
то допускается испытанію при наибольшем напряженки на зажимах 
Привода, которое может быть получено. 

Ори м ал у дне выключателей н их приводов следует проверить на¬ 
дежность действий блокировки от ■прыпппш* путем подачи команды па 
включение выключателя при предварительно пода иной команде на его 
Отключение. 


Объем приемо-сдаточных испытаний 
воздушных выключателей 

Вводимые в эксплуатацию воздушные выключатели необходимо 
подвер гдтъ приемосдаточным испытаниям в следующем объеме 
(по ПУЭ), 

I Из мер ешю сопротивления изоляции опорных изоляторов, изоля¬ 
торов гасительных камер н отделителей и изолирующих тяг 

2. Испытан не повышенным напряжением промышленной частоты 
изоляции 

3, Измерение со противления постоянному току: а] контактов вы¬ 
ключатели; б) делителей напряжении выключатели; в) обмоток включаю¬ 
щего н отключающего электромапгнтоп. 

4. Проверка характеристик амключпедя. 

5, Проверка сріібіішоі>піія приводя шклгочдтоля при пониженном 
напряжении» 

Гі Испытание выключателя многократными включениями н отклю¬ 
чениями 

Кроме перечисленного объема работ, измеряют емкости и 1ц б кон* 
депсйгоров емкостных делителей. Предельные значения 1^6 — 0,4%; 
отклонения измеренных величии ем кости от паспортных значений долж¬ 
ны составлять ш более ± Ш%. Для измерений используют мост типа 
ЛЩ-Іб, методика приводен л в гл. Ш, 


Испытание изоляции воздушных 
выключателей 

Сопротивление изоляции опорных изоляторов, изоляторов гаситель¬ 
ных камер н отделителей и изолирующих тяг измеряют мегомметром из 
2500 в или испытательной установкой вы- 
прямленного тока {Л И И-70). В случае иеоб- 
ходимости устянаолщ&ают ид внешней по¬ 
верхности охранные кольца (см, гл. 111), 

Схема измерения приведена па риСн XII* 14. 

Предельные величины сопротивлении изо¬ 
ляции приведены в табл XII,В. 


Рис. XI114. Измерение сопротивления 
изоляции нэплвторов с применением ох¬ 
ранных колец: 

Ф — металлический фяаягец: Р — реВрн н.адщ- 
юра; Д — олранное кольцо; М — мегонічетр; 
В— экран: Л — линия, 3 — эсадлр. 
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При измерениях сопротивлёітя изоляция итшителышй установ¬ 
кой иьтр пилен него тока измерения обычно проводятся на наттряжешш 
40 кв. 

Сопротивление изоляции штыревш изоляторов ИЩЦ-35 опорной 
колонки неподвижного контакта измеряют поэлементно; сопротивление 
изоляции каждого склеенного элемент* должно бытъ не менее .400 Мом г 
Сопротиилеішс мзоляішк конденсаторов делителей измеряют с помощью 
мегомметра 25Ш а. Сопротналение няодяцпи не нормируется. Что 

Таблица ХИЛ 

Предельные величины сопротивления опорной 
изоляции и изоляции подвижных; частей воздушных 
выключателей 


Испыт>тмыА элемент 

Нсміішэліііійр 
НйіірНЖгКНе 
ІШКЛЮЧВТС- 
Ля р КЙ 

Сопротивле¬ 
ние наодч- 
шіи, Мши 

Опорный изолятор воздухопро¬ 

до 15 

1000 

вода кли тяги 

110 и выше 

5000 

Опорный фарфоровый изодя- 

20—35 

5000 

тор 



Тяга, изготопленная кз оргаіи- 

20—35 

3000 

чнжих материалов 




касается сопротивления изоляции вторичных цепей*обмоток включающее 
ггмготклш^ійшшего ашжтрсііапшта, то оно измеряется мегомметром на 
1000 л п должію бытъ не менее I Мол. 

Методика измерения сопротивлении изоляции приведена в гл. Ш* 

Опорная иДоляцііп выключателя, состоящая из многоэлемеятяых 
Вдйпягоров, испытыпиегсн напряжением 50 кд промышленной частота, 
прикладываемым к каждому элементу изолятора. Опорную цельшхіир- 
форовую изоляцию испытывают напряжением промышленной! частоты, 
оьлпчннй напряжения приведена в табл. ХШ.ІЗ. Процолжігтельііость 
приложения испытательного напряжения I мин. Методика испытаний 
приведена * гл. ПК 


Измерение сопротивления постоянному току 
контактов воздушных выключателей 

Измерению подвергается весь токоведущий контур, а также кон¬ 
такт іше разрывы каждой камеры и отделителя в отдетноегю 

Измерение еопротшэлеіщя производится мнкроомметром типа М246* 
Шюішым мостом или методом амперметр* — вольтметра. Методика из- 
мереи и Гг пр л пелена в гл. II, Сопротивление постоянному току дел отелей 
напряжения н электромагнитов управления измеряется одинарным 
мостом. 

Предельные величины сопротивлений постоянному точу контактов, 
делптйлон и электрона гиіітов воздушных выключателей приведены я 
табл. XII. 10, XII.11, XI 1,12. 
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Таблица ХП.9 

Характеристики воздушных выключателей на 220 кв 



Тип вынлкшиттлп 



1 

§ 

4 


к 

к 

Ноиі^лшиніж? яеряктері^т*ск 


1 ІІ 

§ 

(данные ГГ А САМИ ГІОЛІРСІІ 

вв -т 

§ 

о 1 



8 

и 



х 

я 



3 

Ш 



т 

ш 


Собственное время отключили 
(от нолями команды до раз* 
мыкания контактов гаептеліі- 
ных камер), сек 

Разіювремешсость размыкания 
контактов гдеотольной каме¬ 
ры, сек. 

Бесконтактная пауз* гашгел- 
пой камеры (от рнзмыкнинн 
контактом камеры до их ггор- 
иого либр анионного смыка- 
шя)< сек 

Длительность шгГіроцнн контак¬ 
тов (ш всех элемента* ка¬ 
меры) при «х смыкании, сел; 

Время от пшачи команды на 
отключение до выхода ножа 
из кеітодпнжпого контакта, 
сек 

Запаздывание размыкания *южя 
отделителя относительно раз¬ 
мыкания контактов камеры, 
сек 

Наименьший угол попорота но¬ 
жа, град . при отключении от 
пключеншго положения дс 
момента первого вибрацион¬ 
ного смыкания контактов ка¬ 
меры (при избыточном дав¬ 
лении воздуха и баке, ст) 

Разновременность смыкания 
шгтнктов камеры, включая 
вибрацию* сек 

Время включении {от подачи 
команды до момента смыка¬ 
ния контактов ножа отдели¬ 
теля), сек 

Разновременность включения 
трех фаз, сен 

Наименьшая беетоноиая лаум 
в цикле, сек 
О — Вс ножом 

БАГІВ 


<0.06 

<о.ос 

<0.06 

<0,006 

<0.006 

<0,006 

0.2—0,3 

0.2-0,28 

0*2—0,26 

0.00 

0.06 

0 Р 0Б 

1,12—0,17 

0,1 Ф*—0,16 

0 Р 14—0,18 

5,06—0,11 

0,06-0,12 

0*08-0,12 

45 

4(1 

40 

(16) 

(17 Л 

(17,51 

<пдз 

<0.06 

<0,06 


<0.45 

<0,45 

0,05 

0.05 

0,05 

0,8 

0.6 

0,6 

0.2-0.3 

0,3 

0,3 
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Продолжение табл. ХИ. 9 



Тип сыклмчдтелн 

Наиотшваніге кпрактррнстнк 
(дмтьш іи один полюсу 

ввг-гад 

1 * 

І 

щ 

ей 

1 

а 

I 

X 

л 

ш 

Наибольший скорость, м/сек, 
конца ножа при: 
отключении 

20—24 

іе-23 

18—23 

ШіЛЮЧШШН 

18-22 

13—17 

13-17 

Скорость движения конца но- 
жл. м/сек ш в йеомсігг: 
выкодо из непедонжіюго 

6-10 

7—11) 

8-Ю 

контакта 

кюшпи неітцдвігжнсіто кон¬ 

_ 

6—10 

6—10 

такта при ВКЛЮЧЕНИИ 
Наименьшее давление ервбатьь 

13 

<16 

< 16 

папин, вти 

Полный ход подвижных кон¬ 

49±2 

50±2 

50±2 

тактов камеры, мм 

За одно включение: 
расход воздуха, Л 

200 

эоо 

300 

сброс давления, от 

0,18 

0.075 

0,075 

З^і одно отключение через 30 сек 
после операций: 
сброс давлении, от 

3.0-ЗД 

1,8-2,2 

1.8-2,2 

расход воадукя, л 

(ЗЛ^Щ 
з?оо—4300 

7200—8800 

7200—88Ш 

Л р и ы е ч в и и е: Данные в 
гм костью ПСО -іг 

С1{ОбК4Х ОТ1ЕССИ1 

№4 К ВЫИЛЮЧПТРЛЙИ с АаКЛШ! 


Таблица ХИЛО 

Предельные значения сопротивлений, мном ѵ по с то ним ому току 
контактов воздушного выключателя при вводе в эксплуатацию и 
после капитального ремонта 


Ткп італкдоіелц 

а 

& 

в 

Я 

X 

т 

о 

Іа 

ч . 

Іі 

ІХ | 

та 

І 

«. 

ч 

н 

Я 

О 

X 

СйпротнвлйшЕс 

л 

1 

р і 

ІІ 1 

3 

ЕК 

о 

1 

и 

§з 

г 

§І 

&Я 

р5 

§11 

с 1 > 

I 

I 

ш 

II 

1 

Вч 

г? 

за 

гк 

ВВ-15/6Ш 

15 

600 

120 





ВВ-15/5500 

15 

5500 

і — ; 

15/36 

_ 

-_ 

—* 

ВВЛ-35/600 

55 

600 

100 

— 

— 

— 

— 
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Продолжение табл. ХИЛО 



і 

т 

о 


Сппротіі^нне 


Тип ви ключа тс л л 

а 

§ 

* 

Й 

Ь 

л • 

* Я I 
> ч 
о -- 
XX 

ж 

г 

«■ 

3 

Е 

л 

Ъ 

Я 

Я 

М 

К 

о 

X 

1 

і 

X л 

ІІ 

к 

■ 

Ё 

V 

% 

1 

ЕЕ. 

гЗ 

4 

Р Н 

ЕЕ! 

І 

1 

йг 

» ч 

3 

я 

п * 

4 

Е Й 

11 

О О 

ВВН-35/І0Ю 

55 

1000 

со 




_ 

ВЭН- II0/800-4000 

ПО 

т 

2СЮ 

150 

75 

50 

— 

ВВЦ. 11020СКН000 
ВВ 4001-110/600 \ 

ПО 

2000 

1Б0 

100 

50 

50 


ВВ- 400IV / 

ПО 

Ш) 

500 

200 

100 

250 

— - 

ВВП-110-6 

ІЮ 

шю 

120 

40 

20 

40 

20 

ВВІ-М54 '800.4000 

150 

шю 

500 

200 

ч- 

КШ 

— 

ВЙН. 154 .'2000-6000 
ВЗН-154/800-6000 

150 

2000 

200 

150 

50 

50 

— 

150 

ШО 

3011 

225 

75 

75 

— 

ВВН-154 /8 

150 

2000 

ІВД 

60 

20 

№ 

20 

ВВН-220-ЕО 

220 

1 2000 

2(Ю 

ДО 

20 

до 

2 (1 

ВВЦ-220 15 

220 

2000 

220 

то 

20 

ДО 

20 

ВВ 20 

220 

10011 

т . 

250 

—. 

150 

-** 

ОШ 1-220,1000 7000 

220 

КШ 

400 

250 

40 

150 

— 

ВВН-220 2000-7000 

220 

1 2000 

400 

250 

Т аб Л1 

40 

м ца X 

150 

:пл 



Предельные величины сопрспивлення постоянному 
току элементов омических делителей напряжения 
воздушного выключателя 


Тип водпшатвдл 

СоітротийГгляе. 

пм 

ВВП 154/800-4000, ВВЕI-154/2000-6000, 4 


ВВП 1&4, ВОО-6000, В В-200 

1800<Ю±2% 

ВВН-220/1000-7000 7 


ББН-220/2000 7000, ВБ-400 


ВВ-40СИ0 1 

70 000^20% 

ВВН-220-10/ 


ВВН-154 8 

15 000 ±150 


Таблица XI1-12 

Предельные величины сопротивления постоянному току обмоток 


электромагнитов воздушного выключателя 


Тип выклюнлтшш 

Соединение 

5 Ли* ТрОМ. ДГ - 
ПИТОЙ флз 

Ипп- 
рн^е- 
иве, о 

Ссизротнвлеішс 

□ЙКіО'ЕСіК. ѴН 

Пспплиение 

оСрНЙ7Е Н н 

ВВН-110. ВВН-35. 

РаэдСчіыюе 

220 

64 +2% 

-8% 

ГОЛ-1; 

ВВН-154, ВВН-220 

или гираЛ' 
лсльное 


с 0.35/0.0; 
1900 «и тш, 
20 }>ллпо 


т 



















































Продолжение табл - КII,!2 


Тин ыл-.лйчатбля 

ОэсДІІІІГІІІѴ* 

5ЛЬк,Г[х:н^Г- 

няташс фоі 

На- 

пря«в- 
кне, а 

Сопротивление 

ССІМЬТУН, ѴМ 

ГІСПСЛ НСЦІІС 

сЩ мотан 

ВВП- ІЮ, ВВП-154, 
ВВН-220, В В-220 

Последова¬ 

тельное 


Я >і Н'5% 

-в% 

ПЭЛ); 

0 ОМ Дбб; 

800 литой, 

15 рядов 

ВВП-35, ВВП. 11(1, 
ВВП-154, БВ-220 

Раздельное 
или парал¬ 
лельное 

ПО 

16 3 + 3 % 

,Ьі3 -8% 

ПЭЛ-И 

0 0,51/0,56; 
1005 витков, 
14 рядов 

ВВП-ПО, ВВП-154, 
БВ-220 

Пос ледова* 
телыюе 


1 68 "Т 2% 
1,М -8% 

ПЭЛ 4; 

0 0,96/Ш> 
365 витков, 

Ш рядов 

В В-35. ВВН-35, 

ВВ 15/5Г4Ю 

Раздельное 

220 

40 + ■*«! 

49 —3,92 

ПЭЛ-І; 
00,38/0,42; 
1850 летков 

ВВН-36 

> 

ПО 

ш е. +зэд 

ПЭЛ-І; 

0 0,51 /0,56; 

Г 150 внткон 

ВНІИ И). ВН520. 
ВВН-21Ч1 

Р*п дглмкч- 
цшг плрав* 
лслыюе 

220 

ш±2 

(І-я Идіота} 

(2-я обмотка) і 

ГОЛ (медь); 
0 0,51/0,56; 
Ш1 битков, 

10 рядов 


Проверка характеристик воздушных 
выключателей 

Для намерения юремпшых кар актер истин при наладке воздушных 
выключателей используется магнитоэлектрический осциллограф. Пред¬ 
варительные намерении при наладке, и также измерения отдельных вели* 
чин («Лсгпеннс* аремн отключения, бесконтактнаи пауза и др >после не¬ 
больших работ на выключателе можно ш под нить с помощью адектро- 
ми л л песку 1 1 дом ера (ЭМС-Бі }+ 

11л рис XIМ 5 приведена схема оедкллогрдфиропанни (опнепіше 
осшіллгн р.іфл 11102 Гем, гл. 11)) работы выключатели с воздуконяполнен- 
ним отдел и телом. Четыре вибратора используются дли оецнллографнро- 
Епиня |ілСк>ті,і ктггиктоп камеры и отделителя, один шібретор для записи 
тока электромагнитой управления н один — и качестве отметчика вре¬ 
мени, згіппсимаюшегсі синусоиду переменного тока 50 ец, по которой 
определяется на осциллограмма продгшжіітельі [ость отдельных циклов 
работы выключатели. Для достижении одинакового направления тонн б 
вибраторах и отклонения лучей на осциллограмме провода 5 и 7 при¬ 
соединены к вибраторам накрест. Для оецнллографнромн ня контактов 


т 


выключателей применяются вибраторы низкой чувстніггельности, Нвб- 
- более пригодны для этой цели вибраторы типов МОВ2-1 и Н135-3, од* 
іззко при недостаточном количестве их применяются также вибраторы: 
МОВ2-ІІ» МОВ2-ІѴ, И135-6, Ж35-1,5. 



Рис. ХМ. 15, Схема осцнллогрифиропашіи работы вы¬ 
ключателя ВБН-МО-6: 

ік. 2іс — йоктдктнмі? рырывы кямерк; I р, 2р — мои темные 
разрывы отделителя; 5 — Патврі-'ч питания; /> П — аябрбто- 
ры осциллографа. 

После сборки схемы, приведенной ил рис, ХІІДБ. н схемы управле¬ 
ния выключателем осциллографироранне проводится в такой поел слова 
телыюстн. Подготпьлидаегся необходимая он грация (отключение, пилю- 
челне Н т + д.), устд на вливаете и необходимое давление поэдухн в бянах 
и проверяется положение выключатели; удаляются люди из зоны, ограж¬ 
денной для проведения испытаний выключателя: устанавливается ско¬ 
рость движения пленки осциллографа, равняя 250 мм/сек; для осцил- 
лографнровдния простых операций длина кадра устанавливается равной 
12“15СнЧ, для сложных циклов — 18—20 сж; включаются питание, виб¬ 
раторы и электродвигатель осциллографа и пропускается вхолостую 
5—Ш си пленки; специальным сигналом персонал предупреждается о 
начале испытаний: подается оперативный ток и проьодігтея подготов¬ 
ленная операция (включенію выключателя, отключение и т. д.); сразу 
после операции снимается оперативный ток; проверяется положение вы¬ 
ключателя* 


37І 





























































Дяя оценки полутон лих результатов первоначально снимают ос- 
ішллоградшы простыя операций На рис XII 10 приведена псинлло- 
грнмма.еппгая ло схеме.соответствующей рис, X ПЛ5. На рис X ІМ7 при- 
недстт оецнллогрямыя работы выключателя, т которой отмечены 
участки, соответствующие «^меряемым вретгсігпыы харяктерисгнняи 
работы выключатели: о — собственное ярами отключения; Ь — разно* 
временность рйзныкаЕііііі контактов камеры; с — вескогоактиан пауза 
камеры; й — бесконтактная плунэ верхнего разрыва камеры; е — бес- 
контактная пауза нижнего разрыве камеры; / — запаздывание размыка¬ 
ния отделителя относ іггель но размыкания контактов камеры; й *— раз- 
яовремеігі гостъ, размыкали в контактов отделителя- к — разновремен¬ 
ность смыкания контнктов камеры, включая вибрацию; і — длительность 
отключающего импульса; г — время включения; з — разновременность 
аиыкишш корггактов отделителя; / — длительность включающего 
импульса. 

При расшифровке осциллограмм масштаб времени определяется нэ 
выражения 

т = ~\*кімм\. (ХІІ.З) 


где Т — период синусоиды отметчика времени (при частоте 50 гц Т — 
= 0*02 сек, при частоте 500 щ Т = 0,002 й ея); п — число периодов* 
укладывающихся на отрезке осциллограммы, 

Осццллографнревяпне работы воздушного выключатели с открытым 
отделителем проводится так же. как работы выключателей с воздушным 
отделителем. При этих намерения* определяют хдрактерііетіікіг движе¬ 
ния кожа с помощью с л ешшіьнсго приспособления — регистратора кода. 

На рис, XI Мб показан регистратор кода конструкции ЦВЛ Мо¬ 
сэнерго, предстеиляющий собой текстолитовый диск Д с латунными ла¬ 
мелями Л, утопленными іі текстолите заподлицо и крепящимися за- 
кленками. І-Ллмслігсннтіы гибким прошлом Г, выведенным па зажим Ж, 
Ламели и изоляционные промежутки между ними имеют форму одина¬ 
ковых сегментов с центральным углом <р — 5°. Регистратор хода жестко 
соединен с валом ножа, в па приводе отделителя крепится неподвижный 
пружинящий контакт, который* соприкасаясь с ламелями и нэолпцион* 
ними промежутками поворачивающегося вместе с валом кожа регистра¬ 
тора хода, периодически замыкает к разрывает цепь вибратора осцилло* 
ірафй. Существуют также и другие конструкции я способы крепления 
регистр Вт с ра хода (например, регистр втор хода крепится н приводу 
отделителя, а на ноже отдел тел я — подвижный контакт). 

Схема оецшілогрдфировлиия работы выключателя с открытым от¬ 
делителем приведена на рис. ХІІДЭ, Поміімо^гегнстратора ноля при на¬ 
ладке применяется вспомогательный контакт (2Т на ряс, X П И)) для фик¬ 
сации отключенного положения ножа, установленный на нижнем алемон* 
те камеры. 

Па рнс. X 11,20 показана осциллограмма отключения выключателя 
с открытым отделителем. На осциллограмме нечетными номерами обо¬ 
значены участки соприкоснопеіпія е неподвижным контактом ламелей 
регистратора хода, четными — изоляционные промежутки. Отмечены 
также участки, соотнетстоующие измеряемым временным кнрвитернстя- 
кам движения ножа; с — время движения ножа от момента выхода из 
губок до полной остановки; ^ — время от подачи к ом л илы ня отключе¬ 
ние до полной остановки ножа; е — время от поддай команды па отклю¬ 
чение до выхода ножа из губок; а — угол повороти кожа от в ключей кого 
положения по момента первого вибрационного смыкания контактов ка¬ 


меры, причем 


(ХІІ.4) 
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Рис, XII 16, Осциллограмма отключения выключителч 
ВВН-ПМ. 
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Р»к. XI 1.17. Осциллограмма работ выключателя 
ВВ1Ы10-6: 

о — осциллограмма отключения: 6 — Осциллограмме включе- 



























































Рис. ХІМЙ. Дрек регистраторе хода іюжа отделителя 
выключателей ПО—154 ко; 

I — положение кемедпнжнеэго квчтпгіта при включением нож« 
П ™ гесыіож?м(нг п кісідют ж кого контакта При отключен лом 
ноше. 


ІШда? шмщ 
ЗОиЭВ 


Рнс. X И ,19. Схема оецнллогрвфііроваішя работы ііыклю 
чателя ВВ- 154 : 

Ф —фили цы камеры; Н — ыомі отделителя; В - вал йожд: 
Р _ иегюдшочный нолтякт отдѵ-пнтелн. С — диск регистратор* 
кода «ошоі ІТ — неподвижный континт регистратора П — 
вспомогательный контакт Д и Ш — добавочные сопротивления 
и шунты к піійротррям; Д — контактные разрывы камеры; I — 
II — ьнГнрйтс.'!' МСИ32 или ШЗй, 


т 


где <р — угол сегмента л л мел к к нэлляциотюго промежутка регистра¬ 
тора хода {па рис, X11.18 ф — 5^; п — число ламелей к изоляционных 
промежутком, пройденных ножом (по осциллограмме). 

Помимо перечисленныя прсменния кврвнтфягтііх по осциллограм¬ 
ме может бытъ определена линейная скорость конца ножа на любом 



Рис. XI 1.20. Осциллограмма отключения выключателя 
ВВН-154: 


о — □ецнллдграыма с исишіьэашіннйм для записи регистра?^ 
Р» хода н&Ичй; й — осциллограмма с попал ьзолАннеч для ааны- 
с к вслоырг 4 телЫііого контакта. 


участке его дгшжеіжяр Линейная скорость конца ножа определяется 
из выражений 

2ф г л „ 

ТЭГ * “ЙІГ {МІ№К] ' (Ха.6) 

где /? — ллння ножа, ^ч; ф — угол сегмпгтя л имели и ийолкинонного про¬ 
межутка регистратора ходи (см. рис. XI [.* 18); длина отрезка, изме¬ 
ренная ігя осциллограмме движении ножа (рис, ХМ. 20 ), мм; т — мас¬ 
штаб времени кв осциллогратіе, сек/мм. 

Так, скорость кожа, определенная па участке 2—3 по отрезку /* 
(рис. XI1/20), является скоростью м момент выхода ножа нз губок непод- 
штжтшгр контакта отделителя. Максимальная скорость имеет место на 
участке 9—10, длина которого I] минимальна. 

Аналогично по осциллограмме включения могут быть определены: 
я) скорость ножа — максимальная н и момент касания губок неподвиж¬ 
ного контакта отделителя; б) время движения ножа от момента трогжшя 











































































Я аре*тернегики вол душных 

Тип * 


11,1 НЖ!почине кирлкгермстнм (донные 

ІІЛ ОДИН ЩШЮС> 

еин-1 ю/шмоод 

ВВН-1ЮДЖИ-40» 


Собстнеиіюс время отключения, сек 

<0.06 

<0,06 


Разі№ре»еі»НОСіъ размыкания коитактш 

<0,006 

<0,006 


гаентвйьной камеры* сел 

Бесксипакпіан пауза с асм пельиоЛ камеры 

0,2—0,25 

0,22—0,27 


при отключении. 

Запаздывание размыкания ножа отдели 

0,03—0.05 

0,0-1—0,07 


толя сіпіоеігге лыю размыкания коптя к- 
тон камеры, сек 

Рязшчременііость смыкании коігт актов 

<0,02 

<0,02 


камеры (включая вибрацию), сек 

Дли гелѵзюстѵ инбранни кйкгакгой каме¬ 

<0,04 

<0.04 


ры при нк смыкании, сек 

Собственное время и ключе ни я „ сел 

<0.3 

<0,3 



Время оі іюдячн команды на включение 
дп момента троганья ножа (го данным 
ндллякн) 

Длительное іѵ импульса, сеаг. 

МСШЧЙІОІЦИ'О 

ОТКЛЛ'МКНЦСГО 

Врем и дпімшшія ножа, а к л- 
при ВКЛЮЧЕНИИ 

при отпкиіеші 

І^аэноврішшость включении фаз, сек 

Наименьшая бестоковян пауза о цикле: 
ЛИ 8 с ножом* п?гс 
БЛПВ* сек 

Наибольшая скорость движения конца но¬ 
жа при: 

вкМеш, м/сек 
отк точен ни, м/сек 

Скорость движения конца шжа отделите- 
ли и момент касания губок вдвдинж- 
кого контакта при включении, м/сек 

Наименьшее избыточное давление срабв~ 
туваадя, от: 
при включении 
при отключении 

Полный ход подвижных контактов ка¬ 
меры, мм 

За одіео отключение через 30 сел после 
операцию 

сброс избыточною давления в от 
расход воздуха* я 

За олю включенія:: 
сброс давлении, и/и 
расход воздуха, л 


не более 032 сек для 


0,12—0.10 


0,05 

аа 

о ь 2—ай 


16—20 
Ів— 21 

б—К) 


13 

13 

50 


2.а— з к і 
1950—2150 

0,Н 

ІШ 


03 2—0,16 


0,05 

0*8 

0*22— 0*27 


13-18 
И—20 
6—10 


13 

13 

50 


2,8-ЗД 
1950 — 2150 

0,14 

100 


выключателей 110—150 но 


Таблица ХПІЭ 


ВЫКЛІОЧІіте^М 

ВБ-4001- ІІДООО 

0,035—0,05 

<ааоз 

0,15—0,2 

0 т й3-0*05 


В№-ШУ/Й<НЩ 

<(Ш 

<0,006 

0^2—0*55 

0,025 — 0,05 


вші-154/ЯСИмгао 

<0*06 

саооб 

0,2—0,25 

0,Ш—0*06 


Ші- 154/3000-6000 
(ВШ-ІмуШСМНОД 

<0,06 

<0,006 

0,18—0*25 

0,03-аОб 


<0.005 <0,02 

<0*025 | <0,02 

ВД-0,Э | 037—0,22 

всех выключателей 


<0,02 

<0.04 

<0,3 


<0,04 
около 0,3 


0,12-0,10 


0,11-0,16 

0,05 

0,8 

0,28—0,3 


20-24 

5-6 


0,12-0.15 
0,07-0,11 

0.10-0,13 

0,10-0.16 

0.05 

0.4 


0.12-0,16 

0,05 

0.8 

17—21 

16-21 

7—11 


0,12—0,16 


0,05 

1.0 

0,18—0,25 


11— 15 

12— 16 
7— ЕІ 


10-12 

11-1,3 

50 


7—10 

7—10 

50 


13 

13 

50 


13 

13 

49±2 


<3,1 

2100 


2.5—3,0 
1740-2085 


3,3— 3,9 
2290-2710 


3.5—3.9 
2430-2710 


0.15 

100 


0,2 

100 


0,14 

ІЮ 


0,14 

100 


ИІ 











































до момента касания ножом губок* и) премя от поддчи команды на вклю¬ 
чение по момента тршашш ножа; г} угол поворота ножа от начального 
положения до момента обрила тока и элсяіромагннте включений. 



Рис» XI 1.2!, Принципиальная схема 
определений скорости движения ножа 
отделителя по виброграмме; 

І —■ НіЛЯ * ОТКЯМЧСЛНОМ ТІ 1 \ 1 П ПЖС Н ННі 2 “ 
няж во включенном положении: й — 

губки кеппдйкмного контшггв отдгллтелч: 
4 — ССЙ-тр, ЦСГОЛЕ>ЭуѴМЬЛЙ Д^гл ЯіІПНГК Ьнй- 
рогрлммы; 5 — снВрогрлф-. 


Л л я определенна скорости движения іюжа отделителя нажег бытъ 
также использован япброграф. 






Ш 


ІЮ-2 т 


рис. Х1П22. Схемы намерения временных характеристик воздушных 
выключателем электрическим секундомером: 
о — времени включении ныклшчйіеля; Д — примени отключении пыилючлтсля; 
б н г, “ разіюврсиеішгагт размыкании комтбктоп гинісльнщ кпм*ф: ^ “ 3 Ч )С " 
меіщ СееконіонтНоД и вуз к # — времени шливдынаннп ножи &тдея*толй- 


Таблица X И. 14 

Характеристики воздушных включателей на М0-*-220 н« с воздухе- 
иа волне иным отделителем (данные для одн<ио полюса) 


Неишсиовдіінс жирактсрпстик 

Гии ВЫКЛ«*ЧДГГРЛТТ с роздухгі- 
ишюлиенпым отдели тыле и 

ввп-иы 

БНИ-ІИ-Д 
ІіВН-220 Ю 
ВДЩЮ- ГС 

Собстдеище время отключения (от подачи 
импульса ш отключение до первого раз¬ 
мыкания контактов камеры), сия 

<0,045 

<0,05 

<0,06 

Разновременность размыкания нонтактоп 
камеры, сек 

<одо4 

<0,005 

<0,006 

Бесконтактнан пауза камеры при отключе- 
нмн (от раз мина кия последнего разо¬ 
мкнувшегося контакта до первого вибра¬ 
ционного смыкаішп контактов)* сек 

и,із±о + ш 

0,!3±0,1Й 

Разиовремеіиюстъ смыкали я кгеппктов на- 
№ры (от первого шібрішіюіігюго гмыка¬ 
ния до нрнф.шк-шы ьибрщтн)* еек 

<0.04 

<0,06 

<0,08 

Запаздываніе ішэдшнвшііі отделителя (нре^ 
ми от разшрешіпн последнего разом кцуіь 
шегося кштпктв гасительной камеры до 
рдгшыкзння первого римтнуышегосн 
контакта отделителя), с*‘к 

ОДі— ОД45 

0,0.3—0,045 

Рлзіюерсмснностъ размыкания контактов 
отдел втели* сек 

<0.006 

<0.015 

Время включения (от подачи команды на 
□ключей** 1 до смыкания контакт™ от* 
делителя)» як 

<0,15 

<0.2 

* 

Разікшременшстъ смыкания контактов от- 
делщелк (от первого вибрационного смы¬ 
ка шіп до прекращении яибрнции контак¬ 
тов^ сек 

<0,025 

<0,04 

Бесток;Ю4д пауза АПВ (оі размыкают 
последнего разомкнувшегося контакта ка¬ 
меры до первого вибрационного смыка¬ 
ния контактов отделители в цикле 
О — В) р сек 


<0,3 

Реснюп ре меч постъ включении трех фаз, сек 
За одно отключение (через 30 сек после 
операции) при обеспечении необходимо!! 
бескшітЕКТноД паузы: 

<0,04 

<0,М 

ІД— 2,5 (для 
ВВН 154 8) 

сброс давления, ат 

2,2—2,6 

<2 Т У 

расход воздуха, л 

до 3070 

ыюо 

Наименьшее давленію. при котором четко 
работает механизм отделителя (залипает 
при отключении), ат 

14 

14 

НашиЕньцкй давление, прк котором шщ* 
ты отделіітсля начинают д&пгяться ий 
смыкание, сип 

І0 

10 












































































Продолжение табл, ХИ N 




Тип выключателя е інидухо- 
н л полнены им дояе/мгол^ы 

і^иѵсіЕ^янме дир&ктериетик 

НИН-П0-6 

ПІИ! 154-А. 
ВВН-220- 1(1, 
ВВИ-ВДМ5 

Давление 

лнтеля, 

самовключения контактов отде- 
ати (из опытных данных) 

54-7 

5-7 


П [і и м (г ч в іі не- Данные к зчвмеМйтсда отеоснген и ішнлю^йт^лш типа 
БВН-ДОМБ. 


Характеристикн воздушных выключателей 35 но 
(типов ВІШ-35/6ДО и ВГіН-35/НХХІ) 


Собственное время отключения, ак 

Полное время отключении (до приходя 
нижних контактов в крайнее положе¬ 
ние). гг а 

Время включения, сек 

Плиболылан скорость дршжечиш ніщпнх 
* подвижных контактов* м/сек, при; 
включении 
отключении 

Скорость ДДНЖГ1ИТЙ ИІГНІННХ ПОДВИЖНЫХ 

коптліггов при вдлючедш і в мі?мепт 
смыкания, м/сек 

Сброс давления за одно отключение (при 
измерении через 30 сек іше опера¬ 
ции), ат 

Сброс давленая за одно включение, ат 

Наименьшее избыточное давление сраба¬ 
тывания выключатся а, от 


не белее 0,07 
не болы 0,3 


не боже ПЗ 


3*0,5 

4*0,5 

23*03 


4 , 5*5 

(900—ит л) 

03 {1Ш л} 
не более 13 


На рне, ХИ. 21 приведена схема установки вибрографа и определе¬ 
ния скорости движения ножа отделителя по виброграмме. Скорость 
движения конца ножа 


1 ' = ~Т0б®Г 1м/сй 4 (Х11.6) 

где I — отрезок виброграммы, лш щ пройденный за время і г сек, Я — дли¬ 
на ножа, м\ г — ради ус сектора вибрографа, м* 

Отрезок / измеряется на виброграмме между нулевыми точками си¬ 
нусоиды. Время і определяется числом периодов, содержащихся в от¬ 
резке I, 

Максимальную скорость ножа определяют на том участке вибро¬ 
граммы* где период синусоиды ігмеет наибольшее значение. Скороса* из¬ 
меряют в момент касания ножом губок. Для этого находят на вибро- 
грамме точку, оі стоящую от конца на отрезок Нг/Н* где // — ход ножа в 
губках. 


Время движенія ножа определяется числом периодов на вибро¬ 
грамме. Аналогичным образом расшифровывается виброграмма отклю¬ 
чения. 

Как отмечалось выше* в отдельных случаях измерение некото¬ 
рых временны* характеристик можно выполнятъ электром и лл «[секун¬ 
домером На рис. ХИ 22 притѵшы схемы измерения некоторых времен¬ 
ных характеристик эл г ктром ил л н секундомером типа ЭМС-54. 

Если при ілысрёпнн но схеме, соответствующей рис. XI 1.22, д, 
Стрелка прибора не отклоняется, необходимо применить схему га 
рис. Х11-23»з- Блокирующую кнопку БК устанавливают так. чтобы при 
включенном ноже отделителя ее контакты были замкнуты- 

У выключателей, число контактных разрывов камер которых более 
двух, разновременность размыканий определяется для Первого и второ¬ 
го разрывов, затем дли второго и третьего и т, д. При измеренная кон¬ 
тактные разрывы, не участвующие в измерении, должны быть зако¬ 
рочены* 

Измерение длительности бесконтактной паузы производится дли 
каждого контактного разрыва 

Характеристики воздушных выключателей П О -22 0 кд приведены 
в табл XII. 9* XII. 13* ХИ. 14- 


Проверка срабатывания привода выключателя 
при пониженном напряжении и испытание 
воздушных включателей многократными 
включениями и отключениями 


Напряжение срабатывания электромагнитов управления опреде¬ 
ляют при наибольшем давлении воздуха н бане (21 от) по схеме* нрнве- 
денной на рис. XII. 13, б. Напряжение ив электромагниты должно пода- 
ватъея толчком. При необходимости напряжение подии мастей на 4—6 в 
(при отключенных электромагнитах) н вновь подается толчком и т. д. 
до срабатывания выключателя- Затем при неизменном положа інн движ¬ 
ка потемцшметра вместо электромагнита управления тиключается со¬ 
противление, равное по величине сопротивлению обыоткн эдектіюмаг- 
ннта. н по вольтметру определяется напряжение срабатывания* Напря¬ 
жение срабатывания электромагнитов управлении не должно превышать 
$5% номинального Во избежание повреждения обмоток электромагни¬ 
тов в случае нетто рсключшіня СЕК нм пульсы следует подавать кратко¬ 
временные. 

Заключительной операцией при наладке воздушных выключателей 
является их испытание многократными включениями и отключениями. 
Количество операций при этим испытаниях приведено в табл. ХП.І5. 

Снятие характеристик н наладка воздушных выключателей свяіа- 
, и!! со значительного подготовкой н последующей обработкой результатов, 
іюэтоку при большом объеме работ по наладке воздушных выключзте- 
^ лі в следует иметь передвижную лабораторию, оборудованную осщі/і- 
I логрлфаад н другой вентро измерительной аппаратурой, шитом управ- 
лиши со смонтированной схемой для управлений выключателем н осцил- 
ли*р;-і[юм. фотокабишй для проявлении осциллограмм н другими 
, ігрлчіееоблениями. 

Н г пытан ня н опробования воздушных выключателей следует ирсі- 
I но ни і. с соблюдением общих и спешильных мер по технике безопасности 


|4 і-ш 


365 











Таблица XII. 15 


Количество операций при испытании воздушного выключателя 
мнсжсжрит гп.іі мн включениями ц отключениями 


1 [нНЫеШМЧХН* 
сшсраішО кт\ 
ЦИКЛЯ 

ДАЫСШ' ерлфи- 
ТЫ АЛКАЯ АЫ Климе- 
тела, ллш 

Колите*вс операций дли шкж»- 
шггеди с робочаи дяилепнеы, отп 

Ій—гі 

іе-'Л 

17,5—'Л 

Включение и 

Наименьше* 

3 

3 

3 

отключение 

15 

2 

— 

— 


16 


2 

*— 


17,5 


—. 

3 


18 

2 

2 

— і 


19 


— 

2 


20 

2 

3 

3 


21 

2 

2 

2 

Цикл В —О 

15 

2 

— 

— 


(6 

ш— 

2 

— 


* 17,5 

— 

— 

2 


2! 

2 

2 

2 

Цикл О— Б 

19 

2 

2 



20 

— 

— 

2 


21 

2 

2 

2 

Цикл О — В — О 

19 

2 

2 

— 


20 

— 

— 

2 


21 

2 

2 

2 

Цикл БАІІВ 

Е9 


2 

— 


20 

-— 

— 

2 


21 

_ 

2 

і 2 

Цикл ЬАПВ™ 

19 

— 

2 

— 

неуспешное 

20 

— 

— 

2 


21 

«г- 

2 

2 


ПрпиЁчьние. Нспитвмне в цц^ле ВАП В проводится только для 
пык.тлтелгИ, предлинапенны* дли рибрп-г в 5-том цикле. 


Персон лл, выполняющий наладочные работы, должен находиться 
при испытаниях в укрытии (будке, лаборатории н т. п ) не ближе чем 
в 15—26 м от крайней фазы. Доступ к выключателю, на котором ведется 
наладка, ограждают канатом в радиусе 60—100 а*. 


Гневе ХІІІ 


ПОДСТАНЦИОННОЕ ВЫСОКОВОЛЬТНОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ 


Выключатели нагрузки и предохранители 
на напряжение выше 1000 в 


Согласію ПіЭ, объем приемо-сдаточных испытаний выключателей 
и: ігр узки при вводе ах в эксплуатацию следующий* 

І Испытшшг повышенным напряжением промышленной частоты 
ншляцин ііиключятелн. Дли выключателей нагрузки на б кв испытатель¬ 
но* напряжение 29 дог. дли вы ключ а теле Л нагрузки на 10 кв — 36 кв. 
Время пріілинспіии исиытатсльіюіо напряжении — Е мин. Методика нс* 
НЫТДНІШ ІфШН?Д 01 іі 1 в гл. ГП 

2 . Пропер ка действие мехшін ши свободного расцеплен ня, выдал- 
пяемуп при вклнтишш положишь привода, н двух-трех промежуток* 
пых его положениях а границе зоны действия свободного расцепле¬ 
ния (сы гл ХЛ) 

3. Проверка срабатывания привода при пониженном напряжения. 
Методика н нормы испытаний приведены в гл. ХІІ. 

4. Испытание выключателя многократным включсинем н отключе¬ 
нием, Методика испытаний приведена и гл. ХІІ. 

5. Определение целости плавких вставок предохранителей. Встав* 
кн должны бытъ калиброванными, без обрывов. 

В «Объеме н нормах испытания элеятрсюборудовання* (І%4 г.) пре¬ 
дусмотрено также намерение сопротивления лостояниому току контак¬ 
тов включателя и обмоток включающих н отключающих вдектромагин- 
тов. Допускается увеличение сопротішлешя контактов по сравнению 
с первоначальным я измерениями ие более чем в 1,5 раза. Методика на¬ 
мерения сопротивления постой и ному току приведена в гл. И. 

Измерение сопр<тгишіенті я и испытание изоляции катушек включаю¬ 
щего и отключающего электромагнитен* и пеней птормчной коммутации 
привода выполняются так, как описано в гл, III. 

Перед испытаниями проводится внешний осмотр: проверяют со¬ 
стояние подвижных и неподвижных колтаіегов, нет ли вешимых повреж¬ 
дений фарфоровых изоляторов. 

Приемо-сдаточные испытан ня предохранителей на напряжение ньцщ? 

ПНЮ в (ГОСТ 2213-59), согласно ШЭ, проводятся в следующем объеме. 

1. Испытание опорной нзодяпнн предохранителей ловышеппым 
на пряжен рем. Величины нспытателышх напряжений приведены в 
тайл* ХІІЬІЗ. Прололжгпелъность приложения испытательного напря* 
жени я I лищ. 

2, Определен не целого плавких вставок к тойоограішчнвающнх 
сопротивлений. Плавкие вставки и токоогралнчивакщне сопротивления 
должны быть калиброванными и ие иметь обрывов. 
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Разъединители, коротко замыкатели 
и отделители 


Согласію ПУЭ, объем приемо-сдаточных испытаний сводимых о 
эксплуатацию разъединителей (ГОСТ 689-55} короткоэа мы катален и от¬ 
дел итьіей таков. 

1- Измерение сопротивления изоляции лоиодкон н тяг, вынсгЛГК'Н- 
ныл из органических материалов, Измерение выполняется с помощью 
мегомметра іш 2500 в. Величина сопротивлений изоляции должна бытъ 
не менее наличия, приведенных & табл. ХП.1. 


Таблица ХМИ 

Предельные оеденгшы сопротивлении постоянному току 
контакте» разъединителей 


ТПП рЯІ-Ь^ДИНІі- 
ТЕЛЯ 

1І№ІШШЛЫІОС 

напряжение. 

нм 

НрынпальньлГі 
гок. а 

Предельное 
ссгрсѵг пиле¬ 
ние МЯІТІ1К- 

топ, мюм 

РЛН 

220—35 

600 

ш 



СОО 

175 

Остальные 

Любин- 

ІООО 

120 



1500—2000 

50 


Измерение сопрсттленна изоляции мношэлементпых изоляторов. 
Исполкіукп мсі омметр на 2Ш) а, Соііротимешіс должно бытъ іте мгпее 
300 Мим дли каждого элемента штыревого и: юл втора. 

2. Испытание изоляции повышенным напряжением промышлен¬ 
ной частоты. Состоящую из одноэлементных опорных клн опоріихтерж- 
иЁйых изоляторов изоляцию испытывают повышенным напряжением 
(см + табл* ХІІІ.ІЗ). Если конструктивные расстояний между токовзду- 
щимк частям д разъединителей не достаточны, испытательное на пряже¬ 
ние снижают на 20—30% * Для одностержнсаых изоляторов испытан ив 
повышенным напряжением необязательно Методики испытаний приве¬ 
дена о гл. НК 

3. Намерение шпротин лен и я контактов постоя к ному тежу* Измере¬ 
ние проводится для разъединителей и отделителей на ПО т и выше. 
Сопротивление не должно превышать 150% сопротивлении, поп ученно¬ 
го прн заводских испытаниях или приведенного в табл XIII, К 

В «Объеме а нормах испытания электрооборудования» (1964 г.) пре* 
дусмотрено также измерение сопротивления постоянному току разъеди¬ 
нителей всех напряжений на токи 1000 и и выше. Методика приведена 
п гл, П Намерения выполи нются с помощью микро амперметра типа 
М-246, двойного моста пли амперметра-вольтметра. 

4. Определение времени движения подвижных частей короткеза- 
мы кителей н отдели™ ей, У шроткоавмыкателей это испытание прово¬ 
дятся при включении, у отд&чнтелей — при отключении. Отклонение 
отданных табл, XI[1.2— ±10%. 

Используется электрический секундомер и схемы, приведенные на 
рис, XI 1.6. 

5. Проверка работы разъединителя, короткшамьтквтеля и отдели¬ 
тели, имеющих электрический привод, 

Ж 


Проверка производятся прн напряжения* оперативного тока па за¬ 
жимая привала, равных 100, 90 и 80% номинального, Прн каждом напря¬ 
жении включение и отключение повторяют три — шітъ раз. 


Таблица XII 1.2 


Предельная длительность пемжгішя подвпшіын частей 
отделителей и корогксиамыкаіелей 


Тип ъй^йгно 

ЬОЫНІіііТеЛм НЛП 
(ТТЛСЛІІГСЛѴ 

ііпі іірШИіДй 

Н[ЮМИ Г ІГК Ч о 
пульса ігс 

з/ичиквп-н* 
^;мі ганТ-слі 
при пнлкно 

1ІИН 

Т ТТСЦЬг'Ш Мм- 
> чоме і ікі 

^ВЗМІЛКиІШЯ 
КіШГ^КТЁШ 
при оѵіиі кле¬ 
ен н 

ОД-35 

шпо 

_ 

оз 

КЗ-35 

шок 

0,4 

— 

ОД-1 10 

шпо 

—* 


КЗ I 10 

шпк 

0,4 

— 

ОД- 1 50 

ш\ ю 

— 

0,9 

КЗ-150 

ШПК 

0,5 

— 

ОД-220 

ШПО 

— 

Ц» 

КЗ-220 

ШПК 

0 Т 5 

— 


У рлтъедімштслсП и отделителей, работающих при тонах, близких 
я іюміііідлыщиу, рекомендуется тмиря ть усилия пэдягкнштя ножа из 


Т а б л ни а ХП13 
Наименьшие усилия вытяги¬ 
вания одного ножа из нело* 
данкшото контакта 


НоЫНЕШЛЬШ-ГЙ тон* 
а 

Усилие 

• (ИЛГЪГНЙЛ- 
ІІІШ. 

400—С00 

26 

1000- 2000 

40 

4000 

80 



определенна уси¬ 
лии ВЫ'ТГНПЯИІЕЯ 

ножа разъедините' 
ляг 


і — нож рв^ьедти- 
тел яг В — дничмо- 
т-гр- 


неиодві южного контакта разъединителя или 
отдедиіеля (.Объем и нормы испытаний 
электрооборудования», 1964) Наимень¬ 
шие усилия вытягивания одного ножа из 
неподвижного контакта одного полюса 
разъединителя илн отделители приобс-злш- 
іиміііых контактных поверхностях приведе¬ 
ны в табл, ХІЦй Схема определения 
ѵсшііш вытягивания ножа разъели и ігтелл приведена на рис* ХШ.1. 

іОбъем И нормы испытаний электрооборудования* (1964 г.) преду¬ 
сматривают, кроме перечисленных испытаний, измерение сопротивления 
постоянному току включающих н отключающих «л туше к 

Измерение сопротивлении и испытание изоляции (жлкрмшшнх н 
і іълючаюшнх катушек іг вторичных цшюй привода выполняются в 


Ш 





























СООТВСТСТТНШ С МЕТОДИКОЙ» СИ1НСЛ IIIЮЙ в гл. III. При проверке приводов 
сждуег руководствоваться соответствующими рекомендациями гл, XII. 

Перед проведением испытаний проводится апсшнкй осмотр* при 
котором проверяют, кегли влдкмых Поврезіуетвйфарфоройыл наол я то¬ 
ров» состояние подвижны* а неподвижных контактов, а также приводъ. 
Если в цепи короткозгшы катали есіь трансформатор тока, то проверя¬ 
ют состояние заземляющей шинки или провода и отсутствие заземления 
ножа коротксэзмынателя помимо трансформатора токз. 


Комплектные распределительные устройства 
внутренней н наружной установок (КРУ, КРУН1 
напряжением выше 1000 в 

В соответствующих разделах настоящего справочника приведены 
объемы. нормы и методики прнсыо-сдаточкых испытаний оборудования 
КРУ; масляных выключателей, выключателей нагрузки, силовых к из¬ 
мерительных трансформаторов, разрядников, предохранителей и др. 
Кроме того, необходимо провести следующие испытания. 


Таблица XIII 4 

Предельные сояр<тлиіеніш постоянному току контактов 
гшовелушнх частей КРУ 


НэнсрясыыП элемент 

Предельная веакчіадл 

Контакты сборных пнрі 

1,2 сопротивления шины гой 

Разъеди і лившиеся кси гг ан- 
ты первичной цепи ил 

жг длины без контакта 

460 а 

75 мком 

600 о 

№ мтм 

т а 

1 50 міф м 

1200 о 

40 мком 

Разъедикяющіреся чштакіѵ 
вторичной цепи 

4000 мгюм 


Ь Измерение сопротивления изоляции изо л анионных элементов, 
выполненных из органических материалов. Измерения производятся 
мегомметром 2500 л. Величины сопротншіенкя изоляции должны быть 
не ниже значении, приведенных в табл. XII. I. 

Сопротивление нэоляіш вторичных цепей намеряют в соответст¬ 
вии с методикой гл* Ш+ 

2, Испытание повышенным напряжен нем промышленной частоты 
изоляции тежободущнх частей полностью смонтированных ячеек. Для 
КРУ (КРУН) паб ко величина непитательного напряжения составляет 
29 к®, д_пя КРУ (КРУН) на II) но — 36 ха. Время приложения испытатель¬ 
ного напряжения 1 мин. Испытания следует проводить до подключения 
силовых кабелей* Вое тележки устанавливают а рабочее положение, 
включают масляные выключатели (выключатели нагрузки). Силовые 
трансформаторы должны быть отключены и и ы качен и теле нші о транс¬ 
форматорами напряжения. Методика испытания приведена в гл. ИГ 
Испытание изоляции вторичныя цепей проводится ы соогш-тсганп 
с гл. ПК 


Зн Измерение сопротивления тюскнінвоыу току контактов сборных 
шин, рлзъединпкнцнхея контактов первичной и вторичных испей. ІИ 
мерен іія провидятся выборочно, если позволяет конструкция КРУ. Из¬ 
меренные зеі&чшшн должны быть не более величин, указанных о 
тайл. ХШ.4. 

Измерения производятся двойным мостом, мнкросяамстром М-Е40 
или методом ам ею рметра-вольтметра. Методика измерен и Гі приведена 
п гл И 

4 Проверка выкатных частей и блокировок. Проводится четыре-пять 
вкатывании и ныкатыканші тележки КРУ* при этом провернется 
работа механических блокировок, отсутствие перекосов и заеданий, соос 
іюсть ножен и контактов. При попытке вымоли тележки с включенным вы 
ключ доедем нз рабочего положения выключатель должен отключиться 
до момента размыкании первичных разъединяющихся контактов. При 
выдвижении тележки из ячейки окна для доступа к тежоведущнм частям 
здкрываптсн защитными шторками, при вкатывании тележки шторки 
ли гоматичсски открываются. 

Проверяется действие блокировок, запрещающих п каты вв мне талеж 
кн и рабочее погоже и нс при в ключе ином заземляющем разъедините 
лед нк.і№*югше зазіздт тощего ра^ъеддннтедя в рабочем нидожешін 
тележки 

ІЧч улпрсліт.і ятпрпчшях разъели 11 ятощдхся иоегтактол должіы іграію- 
дптъсті н имігіігіпніііі с пню ясной нтюгрукщіей. 


Сборные и соединительные шины 

Шины в соответствия с ПУЭ должны быть подвергнуты приемо-сда¬ 
точным испытаниям и следующем объеме. 

1. Испытание изоляции повышеніи^ напряжением промыш¬ 
ленной частоты. Величины испытательных напряжений приведены в 
табл. ХІП 13. Методика испытании б 
гл. III* 

2 . Измерение переходного со про¬ 
тив леші в контактов сборных к оосдіі* 
нательных шжг ітл ток ІСХИ) о я более. 

Переходное соп роти»леи не контактов 
измеряют ішйорочею (до 3% коп та к- 
топ). Сопротцвлсіше участка шины я 
месте контйктжюо соединен ня не дол¬ 
жно превышать со прдоітл енни участка 
шин тех же длины н сечения более чем 
и 1,2 раза. 

Оценку состояния контактных сое¬ 
диненій шин обычно осуществляют ме¬ 
тодом сравнения пндеиня напряжения 
на участках одинаковых длины и сече¬ 
ния. имеющих контактное соедине¬ 
ние и без контактного соединения 
(рис. ХГІІ.2}* В качестве источника 
тока можно использовать нагрузочный 
или сварочный трансформ а юр. Падения на пряжений на сравнивае¬ 
мых участках не должны отличаться друг от друга более чем на 20% 
(при неизменной величине тока), Контактные соединений можно прове¬ 
рить непосредственным измерением сопротивления постоянному току 
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Рис, XII 1*2, Схема провер¬ 
ки контактных соединений 
Сілішошен: 


НТ — пнгруэо'жыЛ трансфор¬ 
матор: /ЕЛТР — лайррьюрный 

мшитр ап сфер ни тир. 














участжш с контактным соединением н бет него (двойным мостом, ші кро¬ 
ем мстг^ы М-246 иди методом амперметра -іадлътаетра) Методика ттии 
намерении приведена и гл II. 

3. Проворна балтовш контактныя соединений. Выборочно Прове- 
ряют качество затяжки болтов н вскрыше 2—3% соединений, 

4. Испытание прокодиык изоляторов. Методика и нормы испытаний 
приводятся ниже. 

Перед испытаниями ошлнопкн проводится наружный осмотр, при 
котором проверяют целость кдолнторощ надежность крепления шин на 
изоляторах, качество правки н отсутствие прогибов шин» окраска шпн 
іт налщше зачищенных мест дли наложения переносных заземлен и и. 

Сухие реакторы 

Объем приемо-сдаточных испытаний сухих реакторов, согласно 
ПУЭ* следующий. 

Ь Измерение сопротивлении изоляции обмоток относительно бол¬ 
тов крепления бетонных колонок проводится с помощью мегомметра нд 
напряжение ]СХЮ—2500 в. Величина сопротивления изолинии должна 
быть не менее 0*5 Мом. 

2. Испытание опорной изоляции реактора повышенным напряже¬ 
нием промышленной частоты (величины испытательных напряжений см» 
табл, ХШ.ІЗК Продолжительность приложения напряжения I мин. 

Испытанию подвергается опорная изоляция каждой из фаз по отно¬ 
шению к земле (при горизонтальной установке фаз) иля и и жней фазы но 
отношению іі земле н всех фаз между собой (лрн вертикальной уста мои - 
ке фаз). 

Перед испытанием проводится внешний осмотр реактора: проверя¬ 
ют прочность ішазюі в бетон крепежных болтов, состояние лакового 
іюкрытия колонок* пет ли трещи и н скосов бетонных колонок» нет ли де- 
формаций нт кон и заимкадііія их между собой, убеждаются в мспрнн- 
нос іл шалящій нм т ков , целости опорных нюлптйров и надежности их 
креллеимя к бетонным колодкам, 

ПрН осмотре примфкют направление вамоткн шнкое средней фазы» 
которое должно быть противоположиым направлению обмотки крайних 
ф ах 


Конденсаторы бумам но-масляные 


ПУЭ предусматривает приемо-сдаточные йены іа нн я конденсаторов 
в следующем объеме. 

1, Намерение сопротивления изоляции с помощью мегомметра 
Величины сопротивления изоляции между выводами к отноентелы 

но корпуса и отношение К ЙО /# 1ѣ нс нормируются. 

2. Измерение емкости, которая не должна отличатия от паспорт¬ 
ных дни пых на величины, превышающие данные табл г X 111.5. Для изые* 
рения емкости конденсатора используют мост типа МД-16* шкрофа- 
радметр* метод амперметра -йолътьіетра и др. (см. гл. И). Измерение 
емкости конденсаторов, имеющих трехфазное нс пол некие или соединен¬ 
ныя в треугольник* приводится в ііоследоватеііьностіі* приведенной н 
табл, XII 1.6* 


Емкость каждой фазы определяется по формулам: 

с я-з — п““ > 


(ХШ.1) 


т 


* 

^12 


(XI112) 


^*2— і ■ э ^*3“і ■ э . 

~ “ - 2 - * 

„ С 1—2-3+ ^З-І-2” ^2-1 -3 

( 'і з“ “ ~2-—' 

Полная емкость трехфазного конденсатора 
Сз +3 + С ьг + С ] ш% 


Таблица ХШ.5 

Предельные величины изменения емкости хеш де нсаторон 


Тип коіідеиегнтпрв 

ПредСЛЫЮС НЗМСІ5С- 

нж? ем ноет н эл^ырнтй 
К№ІЛСКСС70РЕ1* % 

Конденсатор л ля сопьшьння коэф¬ 


фициента мощности При рабочем 


напряжении, ле 


3,15 

+33 

6.3 

+16 

20.5 

+ 9 

СМР-55/1 3 Т СМ 70/^3 : 


СМР70/І і ; ДМР.70 

+ 10 

аир 11 . 1/1 3 ; ОМРЗ-ЗО; ОМРЗ-Зб 

от +2 до — 1,5 


Таблица ХШ.6 
П ос л ед она г с л ы тс т ь намерения емкости трехфазных 
коііденса торов 


Условный но¬ 
мер ІЧІ1ІІЮДД 
ТрЕХфйІЦОГП 
КОН ДС КСВ-ТОГИ 

Элмкпутыс 

огшорггпш 

зпжими 

БьіІЮДЫн Меж¬ 
ду ноторинц 

измеряют счм- 
КОСІЪ 

О0атпйче}піе 

ГЫКТК'ТН 

1 

2—3 

1—2.3 


2 

1—2 

3-2.2 

С 3~1 2 

3 

1—3 

2—2-3 

С Э-),3 


Емкости отдельны к фаз конденсаторов не должны отличаться между 
собой более чем на 5% Уменьшен не емкости сверх нормированныя зна¬ 
чений сшдатедьстпуст об обрыве тежоведуіщіх частей конденсатора, 
а увеличение — о частичном пробое секция. 

При сравнения величин емкости, намеренных при различных темпе¬ 
ратурах, следует вводить темпера іурные поправки. На практике прини¬ 
мают поправки, состввлнккцие 0,5—0,65% нд каждые ІЙ® С каменел ня 
температуры (увеличение емкости с ростом температуры^ 

3 измерение тангенса угла диэлектрических потерь проводится для 
конденсаторов связи, конденспторой отбора ШШкШ н делительных 
конденсаторов* Измеренные величины не должны превышать следую- 
щ нс Значения: 0,4 - для СМР-ЗЙ/^ТГ; СМ-70/|^3; СМР-70КЗ; ДМР-70 
к 0,3 — для СМР1ЗЗ/УЗ; ОМРЭ-ЗО, ОМРЭ-35. 


(ХШЗ) 

(ХШ.4> 


)« 


















Если ист испытательных трансформаторов достаточной мощности, 
измерение дігуліктрк'ісскпх поторъ можно ныполнягъ при шокіізиешюм 
напряжении. 

Методика измерения тангенса угла диэлектрических потерь приве¬ 
дена в глЛ И .Из^фшие выполняют обычно мостом МД'-16 тю нормальной 


Таблица Х1ІГ7 

Испытательные напряжения промышленной частоты оілгоіых 
конденсаторов 


Место инме рения 


НоМІЕНЬЛЫІВД НШфЕЕЖСККсЧ 

, КВ 


0.22 | 

ОМ 

ЕХ5 

і.го 

3,15 

ъэ 

ЕС. Б 

Между обклапками ною 
депонта ра 

0,42 

0,72 

0,95 

2 

5,9 

11,8 

20 

На корпус 

2.1 

2,1 

2.1 

4,3 

15,6 

22,3 

ЗО 


схеме. На время измерений нлжннй фланец элемента конденсатора 
устанавливают на резиновый копр и к или т другой и.юлящіоішый мате¬ 
риал сопротивлением не менее I Мом* 

В тех случаях, когда конденсаторы полностью собраны п колонку 
измерение проводят по нормальной схеме при отсоединенных проводах 
линии передачи и высокочастотного поста, 

В интервале положительных рабочих температур (до 40° С} ддаяект- 
р и чес к не потери изменяются весьма незначительно» так что для этого ин¬ 
тервал л температурный пересчет диэлектрических потерь не нужен 
4, Мсштоине повышенным напряжем нем промышленной частоты, 
ййліншіЕЫ которого ддн силовых конденсаторов приведены п табл, X И1.7, 
а дли конденсаторов связи таковы: 


Конденсатор 

СМР- 

СМР- 

СМР- ОМРЗ^ ОМРЗ- 



-70/ 

*т/уз -ІШ -35 

Испытатель¬ 

ДМР -70 

СМ - 70/Е / Э 

ное напря¬ 
жение эле¬ 
мента. кв 

144 

162 

257 59 Ш 

Продолжительность 

приложения 

напряжения Е мші. Изоляция 


силовых конденсаторов с одним выводом, соединенным с корпусом, не 
подвергается испытанию повышенным напряжением промышленной 
частоты от носитель но корпуса. 

Если нет источника напряжения достаточной мощности, испытании 
переменным током можно заменить испытаниями выпрямленным током г 
удвоенной величины. 

Изоляция фарфоровой подставки испытывается напряжением 70 т 
промышленной частоты, 

Схемы испытания нзаляшш силовых ксиденсаторво повышенным 
напряженней промышленной частоты приведены па рнс.Х'Ні.З. Мето¬ 
дика испытаний приведена в гл. Ш, 

5- Испытание батареи силовых конденсаторов трехкратным вклю¬ 
чением на номинальное напряженке с контролем величины токов во всех 
фазах. Разница покой п фазах не должна превышать 5%. Перед испыта¬ 
нием проверяют целость фарфора, убеждаются, что все болтовые сое* 
ди пеняя надежны, нет подтеков масла, вспучивания банок и т. гг. 


Ж 



Рнс. XII 1.3. Схемы испытаний изоляции силовых кон¬ 
денсатор он повышенным напряжением переменного ток л: 

а, 6 к в — яш-чілу обклалиями сскигостстэдхиш однФфае*оГо 
нрищшерторе. батареи коидеиепторов» соединен них & іре- 
угцльинк и сочинен и ых в вмдду; г, д и * — относительно 
норпусв соответственно однофазного конденсатора, батареи 
моцдсяішороіц соединенных н треугольник и ередннышкіх 
о лпсаду. 


Разрядники для защиты 
от атмосферныя перенапряжений 


Вентильные разрядники 


Согласію ГТУЭ, плодимые в эксплуатацию вентильные разрядники 
{ГОСТ 8934-58,ІП0СТ 10267-62) подвергаю! приемо-сдаточным кспыта* 
киям в следующем объеме, 

[. Измерение сопротивления элемента раэрпдітяя, осуществляв 
мое с помощью мегомметра на 2600 а Величина сопротивления не корми* 
руется. Измерен іітяе значенья то поставляются с результатами измерений 
аналогичных элементов илы 
с данным н $Шжтх нзгиерс* 
пай. 

2. Измерение тока про¬ 
водимости или тока утечки 
(рис. ХШ.4.) 

В качестве источника 
выпрямленного напряжения 
можно использовать испыта¬ 
тельную установку типа 
АНИ-70. Емкость С необходи¬ 
ма для сглаживания пульса¬ 
ций выпрямленного капряіяе* 
мня. По данным заводя * Пролетарий», в схемах однопол у периодного 
выпрямлений точность измерений токов проводимости приемлема» если 
величин а емкости — порядка 0,05—0,1 мкф — для элементов разрядни¬ 
ков с номинальным напряжением до І0 №—и 0*01 — 0,03 миф для 
элементов разрядников ив номинальное напряжение, превышающее 
ДО к*/. При измерениях токов уточки разрядников типа РВГІ емкость 
должна быть порядки 0,001 мкф. Согласію ПУЭ, сглаживающая ем¬ 
кость должна приниматься равной 0Л—0,2 мкф 

13 качестве емкости С можно использовать конденсаторы типа КБГ, 
силовые конденсаторы дли улучшения соь ф и др* 



Рис. ХШ.4. Схема измерения тока 
утечки пентилыюп> рнзрялшнка. 































Экранирующий проводник Э гкшоляег исключить т показании 
ннкроамггсрмстра токи утечкн гго поверхности нэояйтора. 

Исітыіа тельное напряжение реномеіЕдуется померять на стороне вы¬ 
сокого иапрнжсккйн Для этого применяют градуированные килокшът- 
іиетры «вольтметры с добавочными сопротивлениями, м и крп амперметры. 


Таблица XII 1.8 

Предельные величины тока проводимости (уточин) элементов 
вентильных разрядников 


Тип рмрядшиш 

і=, 

ч. =і * ~ 

ІІ8а 

Тони проводиНОСГН 
здемсіе-тл роцтд- 
ішніі. мка 

е 

іі 

&! 

а І 

О. 

І- 4 

а 2 

& 

о 

к 

ЕЕ 

9г 

Ж Ч 

1 

& 

Б 

В 

ас 

к 

М 

>8 

РВВМ-3 

4 




РЕІЗМ-6 

6 




РВБМ40 

10 




РБС15 

Ш 

400 

620 

_ _ 

РОО20 

20 




РВСЗЗ 

32 




РБС-35 

32 




РВМ-3 

4,5 




РВМ*6 

9 

9№ 

1300 

_ 

РВМ- Ш 

13,5 




РВП-3 

4 

_ 

_ 


РВП-6 

6 

__ 


10 

Р13П-Н) 

Ш 

_ 



РБМГ-ІЩ РВМГ-150, РВМГ-220 

30 

900 

1300 


(элемент разрядников) 





РВМК (основной элемент) 

ш 

900 

13Ш 

— 

РВМК (искровой элемент) 

23 

900 

1300 1 

— 


Прими цапке- Пульсации ишсряжсгшн допустима нр бодсс 10%. 


включенные последовательно с измерительными нелинейный і* со¬ 
противлением и серия СН, имеющими коэффициент ггелннеЙИОСтн, близ¬ 
кий к коэффициенту недниейноств шу*тіруісщнх сопротивлений пента* 
льны* разрядим кои. Измерительные сонрошілеяйй подбираются так, 
чтобы прохождению через мннроймлерштр тока 600 мка соответство¬ 
вало определенное значение испытательного напряжения: например* 
при включении сопротивления типи СН-ІО— 10 кв. При намерении этим 
методом отпадает необходимость введения темпе рагу рных поправок* 

Испытательное напряжение можно измерять и на вилкой стороне 
вольтметром, градуировка которого проведена предварительно при пол* 
костью собранной испытательной схеме с учетом токов нагрузки элемев- 
тон схемы при напряжении» близком к номинальному. 

Предельные величины тона проводимости (утечки) элементов вен* 
тгнльпых раярндышое « величины прикладываемых при намерениях на¬ 
пряжений приведены в табл. ХНЕ-6, 


Дли раз рядив ков других типов допустимые пределы тона провод іь 
мбсяі (тока утечки) усттшиш каются согласно адаодеким данным* Если 
и -імергшін гокй проподидюсіи плоефдіілнсь лриті'мперату^окруікдюіце* 
гоындухя, огли^нишцйсп от +20 С. то 
н реіулылт іммгргішя следует вводить 
іешіерлтуркіуіо поправку. Практически, 
но Лііимым завода «Пропета ріні», попра¬ 
вочный коэффициент для токи проводи¬ 
мости составляет 0,3% на каждый градус 
іммсиешгя температуры При температуре 
окружающей среды выше + 20 е С поправ¬ 
ка отрицательная, при температуре ниже 
-!- 20' С — положительная Измерения 
следует проводить в сухую погоду при тем- 
перлтуре нс ниже Б— ИГ С, 

Повышенное значение тока проводи- 
мситіі свидетельствует, к эк правило, о нарушении герметичности ра.ч- 
ридиыка и проникновении внутрь его влаги Пониженное значение то¬ 
ка лронодйыосту показывает, что нарушен контакт или сеть другие ме¬ 
ханические повреждении шунтирующих сопротивлений. 

Таблица ХШ.9 


Допустимые величины Прониных каіфпжсшііі 
промышленной частоты искроим* промежутке» 
эдеме і гг йп л ріптіл ьпы х ра *р н дт № он 


Гни р.і:ірнднп>і& 

1 Іргдглііі, АН 

ІІНЖІГІіЛ 

аерэшнА 

РВП-Э 

9 

Л 

РЕіП-6 

16 

19 

РЙП-!0 

26 

30,5 

РВВМ-3 

7,5 

9.5 

РЕЗВМ-6 

15 

Ш 

РВВМ-10 

25 

.30 

І»ВМ-3 

7,5 

9.5 

РВМ-6 

15 

1Ѳ 

РВМ-10 

25 

30 

РБС-І& 

3& 

4В 

РВС-20 

49 

60,5 

РПС-35 

78 

т 

Р ВС-33 

70 

ео 

РВМГ-ПО, РВМГ-І50, 
ВРМГ-220 (элемект разря¬ 
днике*) 

62 

69 


3. Измерение пробивных напряжений при промышленной частоте. Для 
рааряДивное типа РВП пользуются схемой, приведенной на рис. XIII, Г». 
Органнчнвцвдще* сопротивление/? принимается не довод ІОішяня I кв 
испытвтедышго напряжения. Скорость повышении напряжении про¬ 
боя ограничено заводом в пределах 0*1—0,5 при интервале перед но* 
вториым пробоеіг не менее 10 сек. Измерять пробивное напряжение при 
промышленной частоте разрядников, имеющих шунтирующие сспротня 
леішя (РВС, РВВМ, РВМ и лр.), можно только с помощью специальной 
испытательной установки по методике, указанной и заводской или 



Рис* ХШ.5. Схема из¬ 
мерения пробивного на¬ 
пряжении вентильного 
разрядника. 
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спешкалыгой инструкции. Допустимые величины пробивных напряжений 
нскроиьія промежутки! элементов вептші ьных разрядников при промыш¬ 
ленной частот® приведены в табл. ХІП.9. 

Для остальных тостов разрядников допустимые пределы пробивныя 
напряжений усгакавлввакпся согласно заводским ддниым. Перед нспы* 
тоітияміі вентильныя разрядников проводится ня овешний Осмотр, прове-* 
рйюТф нет ли тртіш на фарфоре, загрязнений, целы ли уплотнений* 


Трубчатые разрядник* 

Трубчатые разрядники [ГОСТ 11475-69) перед вводом в эксплуата¬ 
цию подвергают приемо-сдаточным испытаниям в следующем объеме 
согласно ПУЭ. 

1. Измерение сопротивления иаоляіОДН разрядников выполняются 
с помощью мегомметра на 2500 я перед установкой разрядники ига опору* 

Сопротивление изоляции должно 
быть не менее 9000 Мам для разряд¬ 
ников на 110 «л, 7000 Мом — для 
разрядников на 35 кв и 3000 Мал* 
для ра-іриднкнов на 3—10 до. 

2. Измерение внутреннего иск- 
роіюго промежутка перед установ¬ 
кой разрядника на опору. Внутрен¬ 
ний искровой промежуток [расстоя¬ 
ние внутри трубки между пластин* 
чатым н стержневым электродами} 
должен с ответе гвоватъ номиналь¬ 
ным величинам с допусками: 
± 5 мм — для разрядников на 35 
и [ 10 до, ±3 м лі — для разрядников 
на 3 — 10 до 

а Измерение внешнего иск ра¬ 
но го проыежут кв осуществл петая 
на опоре после установки разряд¬ 
ника. Измеренная величина должна 
быть рапной проектному значению, 
4 + Проверки расположения зон 
выхлопа, проводимая на опоре пос¬ 
ле установки разрядника. Зоны вых¬ 
лопа разрядников нс должны пере* 
секатъся н в ник не должны нако^ 
днться элементы конструкции н провода, имеющие отличный от отнры- 
того конца раз ряды (та потенциал* 

Ориентировочные размеры зоны выхлопа для разрядников типа РТВ 
на 6—35 кв приведены в табл* X111Л0. 

Перед уста ноя кой разрядника па опору проверяется состояние по¬ 
верхности разрядников. Наружная к внутренний понерхіюстн разряд¬ 
им кд должны быть равными, без трещин н расслоений. 


Вводы и проходные изоляторы 

Вводы и проходные изоляторы перед началом эксплуатаций необ¬ 
ходимо подвергнуть приемосдаточным испытаниям я следующем объе¬ 
ме (согласно ПУЭ)* 


Таблица ХІіПЙ 
0р>іент*іро«мные размеры. 4. 


выхлопа трубчатых 
раэркдннкпв топа РТВ 
6—35 



||ііниііллі.тпі5 

ишіріикѵнмс 
рца рудника, 
хе 

л 

Б 

6 

13 

0,75 

10 

23 

0,85 

15 

213 

03 

20 

2,5 

1,0 

за 

ао 

1.5 


1. Измерение сопротивлении изоляции у вводов с Сумажно-щсдн- 

ной изоляцией осущсствлнстся с помощью мегомметра на 1000_ЙБОО е. 

Намеряете » шпрот влей не изоляции последних обкладок вводов 
с проходными изоляторами относительно соединительной втул¬ 
ки тюдвн Величина сопротивления издлнцнн должна быть нс менее 
1000 Ліоак 


Таблица Х1ШІ 


Предельные значения І&б, % ш вводов и проходных изоляторов 


Объект нспытлкнн и ыіл 
ешовгюП няолтіщти 

1 Но-чіеіів.ті.ідч? напряжение, кл 

3-15 

ЙН5 

60-110 

1Л0-2К! 

Маслопаподаамые вводы и проходные 
изоляторы с маслобарьерной изоля¬ 
цію н 


3 

2 

2 

Маслона полненные вводы и проход¬ 
ные изоляторы с бумажно-масля¬ 
ной изоляцией 


1 

1 


Маспш»ипол«нные вводы с баке* 
лито вой изоляцией 

3 

га 

2 


Своды и проходные изоляторы с ба 
КіЛІІТОІЮЙ юстицией 

3 

2,5 | 

2 

_ 


2^ Определение тангенса угля диэлектрических потерь вводов н про¬ 
ходных изоляторов, с основной изоляцией из твердого органное кого ма¬ 
териала, кабельных іші жидких масс. 

При испытательном напряжении Ш до к температуре ІО— 30” С тан¬ 
генс угла диэлектрических потерь основной изоляции н измерительного 
конденсатора вводов я проходных изоляторов не должен превышать ве¬ 
личин, приведенныя в табл, ХПІЛ 1* 

У вводов и проходныя изолятора® с потенциометрическим устройст¬ 
вом отдельно находят тангенс угла диэлектрических потерь изоляций 
основной н измерительной обкладок. Для щзодш н проходныя нзолято- 
ров с бумажно-масленой изоляцией рекомендуется определять тангенс 
угля диэлектрических потерь последней обкладки относительно соедини¬ 
тельной втулки при напряжении 5—4 до Методика измерения ід б пріі" 
ведение гл Л И. 

Прн определении тангенса угла диэлектрических потерь вводов н про¬ 
ходных изоляторов рекомендуется измерять емкость Нахождение 1% 5 нін> 
дои приводится до установки их на аппарат. При эксплуатационных испы¬ 
таниях, з также и случаях необходимости «вовремя прнсмо-сдаточішх 
испытаний 1^6 находят дли вводов, установленных на оборудовании* 
Е. .ц костные схемы замещении изоляции маслена полненных вводов приве¬ 
дены іш рнс г ХШ 6 Схема испытательной установки для определения 
тангенса угла диадектрическнх потерь приведена на рнс. ХПІ.7. Схемы 
нахождения Ь для заслона полненных вводов ряпличного конструктив* 
ыого нс под пенил приведены в табл. ХІ II. 12, При определении оіран- 
сформ а торных маслобарыфных (толов, не имеющих вывода от последней 
заземленной обкладки, необходимо принятъ меры, исключающие влияние 
обмоток силового трансформатора на результаты измерений. Для этого 
в большинстве случаев достаточно временно изолировать соединитель* 
ную втулку ввода от бека трансформатора* 


т 
























Схемы определенна Щб изоляции масло наполненных вводов 
I ПрнсоОдзЕйснне точек косТомЯ измерительной сяекы 
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Рис. Х1И.6. Емкостные схемы смешения изоляции 
мяедпняхталненньдо вводов: 

Сщ *- ос Л (.ЦЛі п л МЯДОЙЦКІН г.иода: С* — лэоЛнЦЛП нэиерл- 
■тельного щтдЕхгёлтора: с вт - шолнцнн ПсигЛеЛНРЙ об¬ 
кладки относительно евдднші тельной итулнн: Й (г — «ы- 
вод пат? іщло метрического ус-грояст&а: “ ивмвріі- 

тельлил гыесщ / — тчковедущш П стержень ѣйрдл. 



Рис, XИ І .?, Схема нцшгтшелыгоА установкн для цзмерей ня дм 
электрических потерь вводов. 

/; — переклнчатіѵті,. РН —регулятор напряженіе я; ТН — транс¬ 
форматор напряжения; ИИ — пер* ключи тел ь схема испытания; ЛТ — 

МЯСТ для измерения угли диэлектрических потерь: / — Нормальная 
схеме, П — переверну та я схема- 


Таблнцл ХІІШ 

Испытательные напряжений, кн* промышленный частыы 
вдивдаетгпме опорных н проходных иэолвторив внутренней 
н наружной установки 


Тип мэоляцлк 
нЭоляті^ій 

Игл зияйте Л 2 . 1 ШС напряжение, к* ш при различии к лслшналышк 
напряжениях из&гнпторол, к# 

3 1 

* 1 

| 10 ) 

І5 

го | 

35 

ПО | 

ш 

220 

Норма льна я 

25 

32 

42 

57 

&8 

10П 

265 

340 

490 

Облегченная 

Н 

21 

32 

4В 

— 

— 

— 

— 
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Предельные величины 


№ 


Поклзйтсли качестве масля 


Спржге масло пере п іа 
л «Сору 


по ГОСТу 
0БМ6 


и 


2 . 

а* 


і 

5 . 


Минимальное пробивное напряжение мас¬ 
ла, кв, определяемое в стандартном 
сосуде для трансформаторов* аппнрл- 
тов и іиолятпрне с напряжением, «к 
15 к* 

15^35 

60—220 

Ш 

Содержание механический примесей 
Спдержшшс взвешенного угля: 
в трансформаторах 
а выключатели* 

Кислотное число, мг КОН, т 1 г масла 
Реакция вгдеюй вытяжки (нвдорастворж- 
мі^ или низкомолекулярные кнелош) 


<0.05 


по ПЖГу 


Нет 


<0ДЕ 
Нейтрал ь* 


пая 


6 . 

7. 

в. 

9 . 


ІО. 


п. 


12, 


іа 


Температуря вспышки, определяемая а 
закрытом тнгле, 

Вязкость нинематачеснаж, сек, прн 
20°С 
50* С 

Зольность, % 

Наннысшвя температура застывши я мае* 
Да. Чл 

для выключателей, работающих 
при —20° С 

для выключателей и трансформа¬ 
торов. работающих при темпера¬ 
туре ниже—20 е С 

для остальных трансформиторов 
Натровая проба с подкислением, баллы 
Пройрлчтгость при -4-5® С 

Содержание в I г масля водораствори¬ 
мых кислот, мг КОН: 
нелетучие 
летушіе 

Общая стабильность против окислеіпія: 
количество осадки после окисле¬ 
ния, % 

кислотное число окисленного мас¬ 
ля, ля КОН в I г масла 


> 135 

>150 

<30 

<9.6 

<0,005 

ИЗ—28 
0-9 
<0,005 

-35 

-35 

—4Б 

— 45 . 


Нр нОри 


І 


! 

Прозрачно 


<0,005 

<0,005 

<0,1 

<0,35 


<0,005 

<0.005 

Нет 

<0,1 


качества трансформаторного масла 


Таблица ХШ.Н 


ДВДПЦН*.- 

Чистое су^м млело н«ххф№ТЖНпо после 
он л и мкн і сйоруцрівнѵіс 

ЭнСЛЛ у ДТЛЩЮНЖЭД 
масло исск трея сор- 
Ш 


ІЮ МРТУ 

12 И У5-Б4 

по ГОСТу 
отьъ 

по Г<ХТу 

іоігі-ва 

по МРТУ 

12Н Лл В5-С4 



25 

25 

25 

20 


__ 

30 , 

за 

30 

25 


__ 

40 

40 

40 

35 


__ 

50 

50 

50 

45 




Нет 


Нет (визуально) 




Нет 


Нет 




Нет 


Очень мало 


<о.ог 

<0,(Ю 

<аш 

<0>02 

<0,4 




1 Кчітра№ 


Нейтральная (не 




пап 


более 0.01 Мг 






КОН водорііе - 






творимых кислот) 


>145 

>135 

> 150 

>145 

На ^5* С ниже 






первоначальной 


<30 

<эо 

23—28 

<30 

— 


<9.5 

<9,6 

0—9 

<9,5 

— 


<0,005 

<0.005 

<0,005 

<0ДЮ5 

И с нормируется 


—35 

-35 

—35 

—35 

—35 


—45 

^45 

—45 

—45 

—45 


р уетс я 






I 


Не нормируется 

Не нормируется 




Не нормируется 

Не нормируется 


<0,003 


Не нормируется 

Не нормируется 


<0.003 


Не нормируется 

Не іюрмнруется 


<0,1 


Не нормируется 

Ыс нормируется 


<ан2 


Не нормируется 

Не нормируется 

1 


т 










































Да 


Псгклзаіглн киче^тад масла 


СжЖтс м&сло перец лй 
в ойору 


и. 


15* 


№ ГОСТу 
ОД2-5С 


по ГОСТу 
Ш21 -62 


Содержание серы, % 

Предельный б, %, при напряженности 
электрического ппт* I ки/мм и тем- 
пераі у|е: 

ШС 
Ж С 


Не опреде- 
ляетсй 


0,3 

2.5 


<0,6 

0,3 

2,5 


3. Испытание повышенный напряжением промышленной частоты. 
Величину испытательных напряжении проходпык изоляторов к вводов, 
испытываемыя отдельно, приведены и табл, ХНІЛЗ, к совместно с аппа¬ 
ратом — в табл. ХП-2. Вводы, установленіи^ на трансформаторах, 
ис лытываюте и совместно с пбмоткям и последних ію нормам, приведенным 
в табл. 1Х.9. Продол ж и гельііосіь приложении и с питатель) юг о напряже¬ 
ния для вводов, испытываемых отдел ьнс или устешвленишх іш аппарате, 
составляет I мин , если осипшія я изоляция керамическая или жидкая, 
и 5 мші> если основная изоляция состоит из органически* твердых 
матеря айсда или кабельных масс Продолжнтедыюсгь приложеніе ис¬ 
пытательного на мри жен ни дли вводов, ис лщыв а ем ых совместно собмот* 
к в т* трансформаторов, составляет } мин. 

Методика испытаний повышенным напряжением приведена в гл* ІП Г 

А Испытание трансформ дтор него масла № наслоив полнен ных ано¬ 
дов. Вновь заливаемое масло полною удовлетворять туебовлииян, лрнве* 
дснным в табл ХШ.Н 1 Іослс монтажа проводится сокращенный анализ 
ѵвслапоп. 1—6 табл, XI 1 1.14, а у вводов с повышенным значением 
тангенса угла диэлектрических пестерь — еще н испытания по п. 15 
табл. XIII.Н 

Испытаніе ям г волов н проходных вэол «торов предн^сгауст наруж¬ 
ный осмотр, при кото| юм проверяют состояние и целость фарфора, со¬ 
стояние мастики во инодах, у ров сп ьмясіга, состояние у шютпекнй, отсут¬ 
ствие темн масла, наличие и исправность необходимой арматуры, со¬ 
стояние выводов потен цнометрі веского устройства и устройства для из¬ 
мерений и г. Л. 


Подвесные н опорные фарфоровые 
изоляторы 

Подвесные л опорные фарфоровые изоляторы, согласно ПУЭ, под¬ 
вергаются приемо слаточігым испытаниям в следующем объеме* 

I, Измерение сопротивления изоляции подвесных и многозлемент- 
нык изоляторов осуществляется с помощью мегомметра на 2500 б. Сопро¬ 
тивление изоляции каждого подвесного нзаіятпрн или каждого элемсн- 
тв штыревого изолятора должно быть не менее 300 Моя. 

Проводить намерения следует при положительных температура к, су¬ 
хой н чистой поверхности изоляторов, 

т 


Продолжение табл, ХШ.14 


ЛШЗЯЙЙ 

даваніи- 

Чпеи» вдело тчюі-ррлРТтиѵіИгс 

нос «с 9ИЛПСКИ и ойорудшавшгв 

ЗнСП/І УЗТЭЦМОМ Ной 
меслс ьссл т^ск 
сортов 


по МГТУ 

І?Н № В5-0* 

ію ГОСТу 
МСШ 

по ГОСТУ 

10121 €2 

по МРТѴ 
№Н № 35- ЕЙ 


<0.2 


Не нормирует! 

ЕЙ 

Не нормируется 


0 К 15 

0,4 

0.4 

0,3 

2 


1.2 

аз 

3*5 

2,5 

7 







■ 


в 



2, 1 к пытан не повышенным ішп ряже шгем іцюишіЛенноГі частот. 
Величины испытательных и ап ряжен ни одноэлементных опорных и ігро- 
йодных изоляторов внутренней н наружной 
установки приведены в табл, XIII, 13* 

Міюгоэл сметные опорные н подвесные 
изоляторы испытывают напряжением промыш¬ 
ленной частоты 50 прикладываемым 

к каждому элементу н юл я тор а Длительность 
ига действия пемытйттлышм напряжением 
] мин Схема испытании повышенным напря¬ 
жением пшшеейык и опорных многоэлемсііт- 
лых изоляторов приведена на рис. XIП.8. 

Необходимо, чтобы в местах ігадоща испы¬ 
тательного напряжения к элементам изолятора 
был хороший контакт, что достигается нало¬ 
жением бандажей из голого гибкого провода 
Для ускорения испытания нзоллторпн полу* 
чидн распространение специальные пружи¬ 
нящие захваты, накладываема ня элементы 
испытуемых изоляторов. Пробой изоляция 
элементов изолятора может быть отмечен 
амперметр в, 




Рис. ХШ.8. Схема 
испытания н зол я торов 
повышенным напряже¬ 
нием промышленной 
частоты. 

по отклонению стрелки 


миогоял сметных опорных и подвесных изоляторов обязатель¬ 
но лишь одно нэ испытаний, приведенных в л. \ н 2. Дли онорно-еторж- 
певык изоляторе» испытания нс обязательны Электрические испытания 
стеклянных подвесных изоляторов не проводятся. 

Перед испытаниями изоляторы івддвергшот наружному осмотру, при 
котором проверяют Целость фарфора н металлической арматуры* надеж¬ 
ность армкровкн металлических деталей изоляторов, параллельность 
кол папка и фланца у опорных изоляторов к т. п. 


Трансформаторное масло 


Свежее трансформаторное масло перед эдливкой в оборудова- 
инЕодилэкно пройти испытания по воем показателям, приведенным в 
табл. X111.14. 


4ОД 




































Масло, отбираемое на аппаратов перед их включением после мон¬ 
тажа, подвергают сокращен пом у анализу в объеме, предусмотрен ном 
іи 1 -—О табл. ХЕ IIЛ4. 

Дли определения пробивного напряжении трансформатор ігого мас¬ 
ла обычно нсіюлъзу ют аппарат ЛИИ-70 (см, гл. ІѴ). Аппарат имеет фар¬ 
форовый сосуд, в которым заливают 0,5 л подлежащего испытанию Млела, 
В сосуде укреплены тѣ латунных ылектродв днамеірш 25 мм\ расстоя¬ 
ние между электродами, т. е. толщина слоя масла между ііііми т должна 
быть 2,5 мм {расстояние от электрода до дйй и стенок сосуда, в котором 
проводит Испытание, должно быть не меньше 15 мм). 

Пробивное напряжение трансформаторного масла определяют сле¬ 
дующим образок** 

Перед испытанием банку или бутылку с пробей масла несколько раз 
медленно поворачивают вверх дном, чтобы в масле не было пузырьков 
воздуха. 

Фарфоровый сосуд, в котором испытывают масло, вместе с электро¬ 
дами три раза ополаскивают маслом из пробы* При третьем ополаскива¬ 
нии масло л мот на электроды, так как поверхность их после испытаний 
покрыта подгорелыми чйсшцамн масла* 

После каждого ополаскивания масло полностью сливают. 

Масло льют на стенки сосуда тонкой струей, чтобы не образовались 
воздушные пузырьки* Уровень залитого масла в сосуде должен быть на 
15 мм выше верхнего края электрода. 

Зв литому в сосуд маслу дают отстояться в течение 10 мин , чтобы из 
пего вшили пузырьки воздуха. Затем напряжение на электродах плав¬ 
но повышают со скоростью I—2 кя/стадо прсбон, который отиечй№я иск¬ 
рой между электродамн и спаданием строки вольтметр д до нуля. Пос¬ 
ле пробоя масла на при жени* снижают до пуля н вновь увеличивают до 
следующего пробоя (всего шесть пробоев). После каждого пробои на про¬ 
межутку между электродами стеклянным или металлическим чистым 
стержнем уд а л яш обу гл срожепные частицы масла. Зятем жидкости дают 
отстояться в течение Ш мин. 

Нан ряжен не, при котором происходит первый пробой, во внимание 
не принимают* Пробивное напряжение определяют как среднее ариф¬ 
метическое пятя значений напряжений. 

Ирн залнвне в оборудование свежих кондиционных масел разных ма¬ 
рок смесь должка проверяться ня стабильность & пропорция* смешения. 
Стабильность смеси должна быть нс хуже стабильности одного из смеши* 
васмых масел, обладающего наименьшей стабильностью. 


Глав а XIV 

КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИН 


Объем, нормы к методы испытаний 

Вводимые в эксплуатацию силовые кабельные линии, согласно ПУЭ, 
Подвергают испытан ним в следующем объеме, 

1. Проверка целости жил и фаз иранка. 

Цел есть жил и соответствие фаз кдбеля проверяют проэвоньей 
(о помощью телефонных трубок» мегомметре н т. п ). При параллельно 
включенных (под одни зажимы) кабелях правильность их включения про¬ 
веряют до подачи напряжен ни. Убеждаются у том, что нет коротких за¬ 
мыкании между фазами, что подключение кабелей к ошиновке выполне¬ 
но в соответствии с нзрккровкой нлн расцветкой ішні. Перед н ключей в. см 
кабельной лішіні в эксплуатацию производится фмиринха іт под напря¬ 
жением Л*ін ‘тпчо к одному концу ни кабель подастся напряжение, а на 
другом конце проносится флэнровка методами, рассмотренаымн в гл IX* 

При фннронке пег необходимости угсаііашгішать перемычки для 
получений замкнутого контура, так как фазируемые кабели на одном кон¬ 
це имеют электрическую связь. Недопустимо соединение двух разных 
фаз на другом конце кабели, т&к как это приводит к короткому замы¬ 
кай ено. 

2, Испытание повышенным напряжением выпрямленного ток л. 

Состояние силовых каб&лтй на напряжение до ІООО в оценивают пу¬ 
тем приложения к ним испытательного напряжении от мегомметра на 
2500 в. Испытаніи? повышенным напряжением кабелей ня напряжение 
выше ІООО л проводится с помощью различных выпрямительных у станем 
шк{см, гл. IV}. Методика испытаний повышенным напряжением выпрям¬ 
ленною тока приведена в гл. ПК 

НлйиеЕыпне допустимые величины испытательного напряжения 
и продолжительности испытаний: 

Кабели с бумажной изо лицней 

Номинальное напряжение кабеля* кв 3—10 20—35 ПО 220 

Испытательное напряженке, кв Ші«ш ЫЛ«™ 300 і 0р 

ПродолжнтелыйКггь испытания, мин Ш 10 15 15 

Кабели с резиновой изоляцией 

Номшшлькое напряжение кабели, кв ЗБ 

Испытательное напряжение, кв 6 1® 

Продолжительность испытании, мин 5 5 

Кабели считаются шщержавижмн испытания, если не было пробои, 
скользящих разрядов и толчков тока утечнн илн его пврлегшшя, после 
достижения установившейся величины* 
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У тріюкидьиых кабелей испытанию подвергается кашгашя каждой 
жилы относительно металл и чеснок ободочки и других эазгмленпых жил» 
У кабелей же одпофйэііш или с отдельно оенннцон аішымн жилами но 
пышпдетсн изоляция жили относительно металлнческой ободочки. 

Перед испытан ниш и после них рекомендуется измерить состротив- 
Ленин изоляции кабеля о помощью мегомметра, что лпэіюлпеі выввімь 
гр убые дефекты к различного рола упущения п выполнении монтажных 
работ. ЛшолнительньЕм критерии оценки состояния и золящій кабеля 
является величина тока утки на выпрямленном напряжении. Веля* 
чина тока утечки не нормируется. 

Кабельная линия может быть включена, если намеренные токи утеч¬ 
ки имеют стабильное значение и не превышают 5СЙ1 лай для линий с но¬ 
минальным напряжением до 10 т и ЕфО лка — для линий ЙО —35 и/. По- 
мимо абсолютной гелнчпны тежеп утечки, при оценке изоляции рено¬ 
ме иду еіея учитывать ко^4 и 4 И0|1Т асимметрия в тех случаях, когда из¬ 
меренные величины токов утечки близки к указаішым выше предельным 
значениям. На основании опытных данных считают, что коэффициент 
асимметрии (отношение макенмвлыюго значении тока утсчкн к мини¬ 
мальному для разных жил кабеля) не должен превышать 1^3—2,0. Дли 
нспрашіоіі изоляции силового набели характерно уменьшение тока утеч- 
мі и зависимости от длительности приложения испытательного папртке- 
инк. У силового кабеля с дефектной изоляцией в процессе испытания ток 
утечки увеличивается. При заметном возрастании тонн утечки продолжи¬ 
тельность испытания увеличивают до 20 мин. При дальнейшем повыше- 
пин токов утечки испытанію ведут до пробоя изоляции кабели. 

Испытания должны проводиться с соблюдением всех требовании тел- 
няни беэопж носпь На время нещлаішн все работы па яабельноГі трассе 
необходимо прекратить. 

3. Испытание повышенным напряжением промышленной чястты 
можно шлггаяшггьдля кабельных линий напряжением 1 10 - 220 к# іпнмси 
испытания выпрямлешилм ТОШм. Величина ііпіытлтел иного напряжения 
дли лішнГі 110 гш — 250 кд (145 кд по отіюшепню к земле)* для линий 
220 кв — 500 ке (268 кд по отношению к земле). Пр одолжите л ыюсть ис¬ 
пытания 5 нши 

Измерение сопротивления заземления проводятся ив линиях 
всех напряжений у комлевых заделок, а на линиях напряжением ПО— 
220 кя также у металлических конструкций кабельных колодцев и под- 
ниточных пунктов. 

Для ма слона полнен ныл и газонаполішніівд кабелей дополнительно 
определяются характеристики масла из всех элементов липни» испыта¬ 
ния на наличие нврястворе иного воздуха на всех секциях линий* строби¬ 
ла кие сигнализации дарения масла, испытание подпитывающих агре¬ 
гатов н аптоматн веского подоі^ева концевых муфт, контроль гостояішя 
антикор роз нон йоге покрытия стального трубопровода и Другие я соот¬ 
ветствии с ЛУЭ и ^Объемом и нормами испытания ѵлектрооборудоіізшіят 
(1901 г). 

Перед игпытаініеѵ кабельных линий проводят внешний осмотр: про* 
верше? прлвильінкть прокладки и монтажа кабелей» состояние концевых 
разделок (концевые разделки должны быть чистыми* не иметь следов 
подтека заливочной массы, трещин и вспучивания последней, сколов изо¬ 
ляторов ит, п.) т достаточность изоляционных расстояний между жилами 
кабеля и заземленными злтептамн, надежность заземления кошевых 
воротюк, металлической оболочки и брони кабеля. 


Определение мест повреждения 
и трасс кабельных линий 

Методы определения места повреждения силовых кабельных линий 
могут быть разделены на дне группы: относительные метол и. позволяю* 
іцііе определить расстояние от места измерении до места повреждения, 
н абсолютные методы. позволяющие указать места повреждении на трік 
се (географически). Обычно лля быстрого определения мест а поврежде 
пип используется один т атиосі тельных методой, а затем с помощію 
абсолютного метода уточняется место да трассе Из относительных мето 
дел наиболее распространены импульсный, петлевой* колебательного 
разряда, емкостный; нз абсолютных методов — лндукдіюшіый и аку 
стнческнм* В табл р XIV Л дяньг рекомендуемые методы оп ределения места 
повреждения кабеля в зависимости от характер л повреждении. 

Большинство этих методов применяется после прожигания пощіеж- 
пен кого места кабельной линии для снижения величины переходного со- 
□рргшеиня. 


Прожигание 

Прожигание, как правило, целесообразно веіти ступеннші, изме¬ 
няя источники питдния ло мере сниженія напряжения пробоя и спиро 
тнолеішя в месте повреждения. Дли лрожіігапнп используются кеііпт 
ронііые и г изотропные установки. пікрліоры звуконпй ппстош* ипш- 
іелыіыи трансформаторы, реэонапелые эшдпртпы, сварочные л еилепцу 
трліктфлридторы іг лр- Существует большое количество различных пр& 
жін ателыіых установок. Ниже нринодитея описание одной из передииж 
пых уста^юнеж Мосэнерго (рис. ХІѴЛ). 

Уста ист кд состоит из следующих основных элементов: I) ней отрок 
нот выпрямителя для испытании н предварительного прожигании изо 
ляции в мосте повреждении набелыюй линии; 2) гяэотроннога выпрями 
теля для дожигания изоляции в месте поврежден и к до малых переход 
них сопротивлений; 3) генератора звуковой частоты для п иду ш кои наго 
методе измерения и прожитии я места повреждения кабеля а раскопке. 

Прожигание нэсхіс я цп н вместе повреждении кабеля следует начинать 
по кенотронной схеме и вести его до тех пор* пока напряжение прожига¬ 
ния снизится до 15 ад После этого, замкнув рубильник /7и, подключить 
гаэстроііііую часть схемы. 

Б процессе прожигания необходимо придерживаться следующего 
лорпдка. Присоединив установку к кабельной линии. в первую очередь 
рекомендуется включить намял газотронов Г, гак как им необходим про¬ 
грев в течение 5 мин. 

Наш кенотронной лампы К регулируют по вольтметру V. После 
того повышают напряжение, изблюдан по вольтметру за к а я ряже кием- 
Мока величина тока прожигании т превышает 80 лкдза киштроіінш! лам- 
ін и особых наблюдений не требуется Если же ток возрастает до 100— 
150 ля, знещ лампы быстро на к&гтнетей г что может привести к его разру¬ 
шению. На пряжение при лршнгШн необходимо поддерживать таким* 
чіобы ток не превышал 100 ля. т. с. чтобы анод кенотрона нс раскалялся 
до красного свечения. 

После снижения напряжения пробоя до І5*а газотрешная часть под¬ 
ключается следующим образом: включают магнитный пускатель МП Ц 
повышают вапршкенне на трансформаторе ТНі до мдкеимяльнот зий- 
чечшя и замЬЕкают рубяльіШк П?, соединяющий обе части устройства (ке¬ 
нотронную и іазотрокііую) на параллельную работу* 


т 




Таблица XIV І 

РЕкшйШусмыв методы определения места тврйждення кабил я 


Переход»™ Е0- 
Рірі'гТНііЛгННС 1 п 

песте поврежде¬ 
ние 


О —100 ОМ 


II роОНБНОС ЯЙ- 
прижешіг ІІ ИЕС' 
те паирслииздия 


Характер пшргмде* 
НИ II ьлСо.ПІГ 


40—200 ом 


0—100 ом 


Сот и щгйшв 


Сотни методов 


Вите целы та* 
тельного 


Выше пспыта- 
тельного 


1 






Рекомендуемый 

ЫеТОД 


Импульсный, 

акустический 


Импульсный, 
лег левой, 
а кус ти ческиГі 


Импульсный. 

акустический 


ИмтіулыпіыГі, 

еМКОСІ РіЛаіІІ 


Импульсный, 

емкостным 


5000 ом 

Мергиие испы¬ 
тательного 




Импульсным, 
емкостны й* 
акустический 

Сотчн мегомов 

От 8 ли до ис¬ 
пытательного 

• 

№уфт*~ ^ 

Колебательного 

разряда, 

акустический 
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Рис. Х1ѴЛ* Принципиальная сксмя кснотронно-газотронной установки 

, Мосэнерго; 

/ — Пйшроны типа ВГ ИЭТі К — кенотрон т^ітіа КР-220. тА — ынл.тн- 
зинперыетр типа. РАЭі нь ШС ил; ^ а — ймпррмх*тр типа № на Ъ л: Л 1ш Л 3 — ампер¬ 
метры нагрузки н* 1Ц0 а; А л — амперметр на I я; Ѵ я — иодьтмігтр и типа 
ЭМ гЗО/6; ѵ, — нодьткртр типа МЭ-гЗО/ІЙ; П г — переключатель диухііолюе* 
и ыЙ ня Б^іб нг ш П 9 — руьнлышк рлиошшкх-ныЙ и а Б я; П » — Кнопка упрлвліѵ 
ннн; іи — рубильник таекіІААЮСииЙ на 600 а. 50 а, П % — переключатель трех- 

полюсный на 120—ИЗО—ЭВО«; п щ — эшмляющнЯ маышшнтсль, ТИі — трепс- 

фпрмзтпр гаэотрсшй напряжением Б— 10 кж: 7 кед: ТН Ѣ + 7Ч1 Лк ТИ й — траисфор- 
и л торы накала: ТИ 4 — испытательный трансфер ид тор і■ □ 220/4 2БШ} в, 0 кода 
У №. — регулировочный трансформатор к* С—Ей-Йа; 7квн; Тн г — антСпрАнсформлтор 
на 12й—220 — ЭЙС а. 7 к#а ш А *—регулировочный аптотрчмеформатор на 0 —2й0 ь\ 
1 квсг я АЛ = ілектройпнгдт^ль мощностью 3 клм г ш ГЗЧ — генератор каукоБСй 
чистоты 3 кшп, В — иозбуднтель} V — ннлокильтметри; МП — нуекатидь 
иагиіітиый; А — **кіериетр не 100 а* 
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Копиі амперметр гэзотропноП частя зафиксирует нагрузку, кено¬ 
тронную частъ можно отключить {дли этого отключают автомат кено¬ 
тронной части} Напряжение на газотронах поддерживается каким, чтобы 
ток но амперметру не превышал допустимой Для данной установки вевп- 
чішігі (I —1,5 с) Еипи во время работы в газотроне появляются нснры р 



Рис ХІѴ-2* Принципиальная схеме прожигательной 
усг-Нісівкп с і гейт у прополи і гков ым н выпрямителями. 


значит, накал недостаточен (катоды недокалены} и надо увеличить напря¬ 
женію ітакапа Кончают прожигание и момент* когда ток. достигнув мак¬ 
симального значения, остается неизменным 

Дсютатпчность лрпжшлння проверяют включением заэемл иющй- 
го ря.'ллдяпнтеліі Да на землю. Если при этом показания амперметра 



Гнс. XIV.3. Схема прожигании говре- Ряс. XIV,4. График звон 
жданной жилы кабеля резонансным снмостл напряжения на 

трансформатором, резонансном кокгуре от 

подключенной емкости С л . 


газотрона почти не н змеи в юте я, значит* еоп роти плен не в месте пов¬ 
реждения достаточно мдло. Прожигание прекращают, когда перекосное 
сопротивление в месте повреждения снижено до требуемой величины. 

В зависимости от места повреждении на к в Осле процесс прожига¬ 
нии протекает различно. 

Повреждении а целом а и$т. Процесс прожига и пн ндег спокойно, 
через Ей—10 м им сон рот пял гл ке резко снижается до нескольких десят¬ 
ков омш (ггрн очень жнріюй пропитке мбелн прожигание длится 
дольше) 

Пщяжденив в воде или в мокром грунт:- Процесс прожигания идет 
спокойно Сопротивление изоляции снижается только До 2000 ом ш даль¬ 
нейшее прожитіи с никаких изменений не две г. 
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Поврежденій в муфтах. Прожигание длится больше обычного. Со- 
противление кол облетен в широких пределах, так мнк под действием дуги 
заливочная масса а муфте расплавляется н заливает место іфпбоя нзолч- 
цпн. увеличивая се сопротивление. Коле¬ 
бания шпрот ир лит я нзоляинн иногда мо¬ 
гу? продолжаться 1—2 ч. Если в течение 
згтогіі Бремени сопротивление не снизится, 
прожигание следует прекратить, зону пов¬ 
реждения кабельной Липин измерить мето¬ 
дом колебательно го разряде, а потом уточ 
нить место повреждении на трассе акусти¬ 
ческим методом, 

В остальных случаях прожигание за¬ 
канчивают тогда, когда переходное сопро¬ 
тивление в месте повреждения снизится до 
величины, требуемой применяемым мето¬ 
дом измерений. 

Значительно лучшие характеристики 
н меньшие размеры имеют испытательные 
л прожнгатольгше установки с полупро¬ 
водниковыми выпряынгелямн. ВЛКСЛеж 
"лігрго успешно примени ют маслпнсьселе- 
повые прожигательные установки, я кото- 
рых по обычной трехфлзпой схеме ныпрнм 
Ленин собраны три цпііі ікз ЗСЮ селсіишык 
иыйб диаметром Іі г > мм г Выпрямленное 

напряжение установки 5 кв, номинальный 
выпрямленный ток 4 о, мощность тр е *фаз- 
нпго трансформатора, размещенного л од 
пом корпусе с выпрямителем, 10 каа г Мас¬ 
ло способствует охлаждению и повышению 
электрической прочности аыирішитедей- 

В ЛЖС МосліЕрго применяется схе¬ 
ма прожигательной усганш+кн ня крем¬ 
ниевых диодах Д-226 дя напряжение ГіО ив 
н ток 300 ма по одиогтлулерігадной ехше 
вьтрямлгнті {рис. XIV.2). Выпрлмігщлі,- 
ньаіі столбик состоит из 300 дігодгга Д-226, 
каждый нэ которых шунткровая сопротив¬ 
лением 270 ком тнпя бС*0*25* В поел едино 
годы для прожигания успешно применяют¬ 
ся резонансные ’ трансформаторы. При 
включении резонансного трансформатора 
параллельно поврежденной жиле квбелн 
{рис. ХІѴ.З) создается резонансный 
контур, состоящий кз емкости — жіілы 
шкн индуктивности Ц. Напряженке ив 
и — С* можно регулировать изменением 
і:амн) катушки ід, а также величиной емкости 
ішго напряжения о? подключенной 



Рнс т ХІѴ.5. Общий вид 
резонансного трансфор¬ 
матора типа РД-2; 

I—кктушкь 2 — катушка 
!*■: 3 — сгрдечнии: *-кйр- 
кне; ,т —зажимы 220- 300 л; 
Й ™ ВЫГЩ>Д 303ІМ.ІІ?Н ||Ч, 1 — 
крышку й — ДНО, 


кабеля С к 
резонансном 


и клту- 
кштуре 
числа витков (слепя й- 
С к . Завнснмостъ выход¬ 


ною напряжения от подключенной емкости приведена на ркс. ХІѴ<4. 
ослн емкость одной жилы прожигаемого кабеля недостаточна для полу¬ 
чения необходимого напряжения, параллельно с поврежденной жилой 
кабеля могут быть включены две другие жиль. Ток в катушке Ц при про¬ 
жигании места новреждсЕшн достигает 311 -70 я. Процесс прожигания 
идет автоматически, режим контролируется по амперметру. После того 
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как трансформатор начинает раГюгвтъ в режиме короткого замыкашія 
(ІюкіШііня амперметра не изменяются — 1—2 а) ( попрежде-иную жилу 
кйбеля включают в сеть последовательно с катушкой / і для снижения 
переходного сопротивлении в месте повреждения Работа с резонансным 
аппаратом требует строгого выполнения всея необходимыя мероприя¬ 
тий по технике безопасности. В проносе прожнга необходимо следить 
за нагревом аппарата. 

Общий шід одной на конструкции резонансного трансформатора 
приведен ил рис. ХІѴ.5. Трансформатор состоит а* двух натушен, сер¬ 
дечника и корпуса. Обмотка низкого напряжения намотана на бакели¬ 
товый каркас размером 2 30 X 220 X 90 нм к содержит 320 битков из 
провода ПДС сечением Іб млр\ между слоями намотки воздушный зазор 
3 лои (оставлен с помадью деревянных клиньев). Обмотка высшего напря¬ 
жения намотана пй бакелитовом каркасе размером 125 X П5 X 130 мм, 
содержит 10 000 витков нэ провода ПЭВ диаметром 0,86 мм н состо- 
нт из трех последовательно соединенных катушек. Сердечник набран кэ 
трансформаторной стили 70 X ЙО X 100 мм л и каркас — из немагнит¬ 
ного сплава на основе алюминия. Крышка и дно каркаса изготовлены из 
текстолита. Небольшие размеры к нес делают трансформатор удобным 
для транспортировки,, а простота конструкции дает возможность нзго- й 
товить его силами пуско-няладрчиыя и эксплуатирующий организации. 
Если испытательнгытршнгаталыюй уста ноя ни нет, можно использовать 
кенотронную установку совместно с силовым трансформатором мощ¬ 
ностью 50“100#ш?, напряжением 6—=10 кя 


Методы определения места повреждения 
кабеля 

% 

Индукционный метод 

Индукционный метод основан па принципе улавливания магнит* 
ного поля над кабелем, по которому пропускается ток звуковой частоты. 
Применяют этот метод во всех случаях, когда между жилами кабеля в 
мкте повреждения удается получить малое переходное сопропталенне. 
При использовании индукционного метода по кабелю пропускают 
тон от генератора звуковой частоты (800—-30СЮ Вокруг кабеля обра¬ 

зуется мяпгрпяое поле, величина которого пропорцнон ал ыі а вели чипе 
токя в квбеде И л поверхности земли лад кабелем с помощью прием нон 
рамки усилителя н телефона можно прослушать звучание, которое рас¬ 
пространяется по пути прохождения тока но кабелю 

Индукционным мг годом можно определить место повреждения ка¬ 
беля, трассу кабеля, место расположения муфт на траке, глубину зало¬ 
жений нэбеля. 

Место повреждения кабели при эамыкэіши между жилами недолит 
следующим образом: от генератора высокой частоты (рис, XIV.С) пода¬ 
стся тон 5“20 и на две поврЕждстшые жилы кабеля. По трясся проходят 
с рамкой Р ш усилителем У н телефоном 7\ улавливая характерный эвун 
в телефоне от наведенной в рамке н усиленной э, д. с. Звук этот слышен не 
всем участке кабеля до места повреждения. Над местом повреждения, 
где ток переходит с одной жилы на другую, усиливается магнитное поле, 
звук ь телефоне заметно возрастает, а затем затухает на расстоянии 0^м 
за местом повреждашя* 
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придан стішшл. 


При расположении жил кабеля в горизонта лыюГі плоскости резуль¬ 
тирующее ноле ни поверхности земли существенно больше, чем при рас¬ 
положен ни жил ь вертикальной плоскости. Кабели имеют скрутку жил 
с шагом повнва 0,5—2,5 м ни приемной рамке усилителя, расположенной 
вертикально над кабелем, при пере* 
мгщсіінн ее по трассе будет индук¬ 
тироваться з. д. с., периодически 
шмен яюшаясн оі минимума (верти¬ 
кальное расположение жил) до мак- 
с нм ума (горизонтально расположен 
пне). Следовательно, при движения 
рамки по тряссе кабеля и телефоне 
будут слышны периодические уси¬ 
ления и затухания звука* повторяю¬ 
щиеся в зависимости от шага скрут- 
кіі жил кабеля 

В тех местах, Где имеется муф¬ 
та, длина интервалов слышимости 
заметно нарушаете я и прослушивн ст¬ 
ен резкое усиление звука аз счет 
разводни жил в муфте. Это и исгаыѵ 
зуегсядлп опредслеішяместаіізхож- 
дения муфты на трассе. 

Однако не вгеі да но всей длине кабеля звук проел ушпѵшетсп сэдіімй- 
нйво хорошо Плох.ія сдишнмоегь на некоторых участках может быть 
результатом ііс чірапплыіші скрутки жил кабели, большой глубины его 

залегания пли экрпшірпва- 



Рнс. XIV. б. Схема определения 
месте повреждения кабеля ил* 
душііюййыы методом при меж- 
дуфлэном эаныкяшш жил. 



Рнс + XIV.7. Схема определения места 
замыкания жилы на оболочку иидук- 
пион іш- комму тац н он и ым методом. 


ПИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ ірубнМШ 

Поэтому особое внимание на¬ 
до обращать на концевой эф¬ 
фект, Если звук прекращает* 
сп плавію или обрывается 
без заметного усиления, зна¬ 
чит. кабель ушел на большую 
глубину или заложен в метал* 
л и ческой трубе* 

Сени звук усиливается — 
рамка находится над местом 
повреждения. В сомнитель¬ 
ных случаях иди при очень 
плохой слышимости рекомен¬ 
дуется делать измерения с 
двух сторон. В обоих случаях 
звучание должно прекратить¬ 
ся в одном н том же месте 
трассы. 

Место повреждения в ка¬ 
беле при замыкйиии на обо¬ 
лочку только одной жилы 
нндукііисжйо-кеммутацпоіш им методом, сущность 
(рис. ХІѴ.7). Выход генератора эву- 
попеременно подключается с 


можно определять 
которого состоит в следующем 
коіюГі частоты с помощью коммутатора 
разной продрл жіітельпостью импульс а к поврежденной жиле и к здоро* 
йой г заземленном с противоположной) конца кабеля На поверхности а м* 
ли с помощью рамки, усилителя ц телефона можно проел ушатъ звучание 
нм пул ь сов различной продолжительности, До места повреждения иоле 
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состоит из коротких и длинных сигналов, а за местом повреждения — 
только из длинны*. Таким образом, [іо изменению ритма принимаемых 
сигналов устанавливается место повреждения кабеля Ті^іпіхгть опреде¬ 
ления места повреждения соответствует шагу скрутки жил кабеля„ По¬ 
следовательно с поврежденной жилой включают сопротивление /С* урав¬ 
нивающее знаки в жилах кабеля. 


Определение трассы кабельной линии 

При определении трассы кабеля одни вывод генератора звуковой 
частоты присоединяют к мелпврежлед ной жиле кабеля» другой — к за* 
землей ной ободочке измеряемого кабеля. Противоположный конец ис- 
пользуемой жилы заземляют (рис. XIV.8. а). 


°- Р- -о 



Рис» XIV,8, Схемы присоединения генератора звуковой частоты для 
определении трассы кабельной линии. 



Рис. ХІѴД Пересечение контура приемной рамки маг¬ 
нитным полем; 

а ф в — Гі>ризоитілн(о< расположений ранкн; ь — церп+хальнов 
рлсшэложелиѵ рлмкн; х — рл мм д пешернутд под углоѵ 4&°, 


Тон генератора устанавливают от 50 ма до тгескол ьклж амвероа* При 
сильных помехах или большой глубине залегания кабеля тон генератора 
Приходится увеличивать до 15— 20 а. Силовые линии магнитного поли 
системы токов жила — аемлп имеют ферму концентрических окрутк- 
носпЧц 

Если ось приемной рамки кабелсискателя расположена горизонталь¬ 
но в плоскости концентрического поля (рис. XIV ,9, й>* над кабелем бу¬ 
дет наводиться максимальная э, л. с. так как витки рамки пересекаются 
максимальным магнитным штоком. При удалении ркмкн от кабеля вели¬ 
чина з. д. с. убывает. Эго свойство используется для ориентировочного 
нахождения трассы кабельной лене ли. 

Когда ось рамки расположена верти пвлыш, то точно над кабелем 
э. д. с. равна нулю, так кан витки рамки не пересекаются магнитным 
потоком (рис* ХІѴД б). При перемещении рамки в стороны от кабеля 
&. д. с. сначала резко возрастет* л зятем медленно убывает. Это исполь¬ 
зуется для точного определения трассы кабеля. 

Если осъ рамки искателя кабеля расположена параллельно оси хз- 
беля (рис. XIV,9, б) л э. д с. равна нулю. При нарушении параллель¬ 
ности йгтижна э. д. с. возрастает* что используется для о предел спив 
направлений трассы хйбелн. 

Иногда вследствие большого сопротивления грунта ток заземления 
растекается от выводя шифраторе по оболочкам соседних кабелей, гіл о 
девднхгн под рабочим напряжением. Минимум звучании лолучнетгя над 
тем кабелем* по которому течет этот ток* а кабель. нотрыЙ подключен 
к генератору, иг прослуннтвстсп В таких случаях необхолнчо пщьзо 
алтын схемой двухпрі подлою питании, т. е. выводы генератора следу ет 
□ключа гь на дне жилы, замкнутые накоротко перемычкой с прстівопо- 
ложиоіі стороны (см. рис*. XIVД б). 


Определение глубины залегания клбепл 

Для определения глубины залегания кабеля используется та же схе¬ 
ма лнтнішк, что и для определении трассы кабеля (гм. ряс. ХІѴД о}. 
Рамку усилителя располагают горизонтально и определима трассу ка¬ 
шля, место трассы отмечают чертой Затем рамку поворачивают таким 
образов, чтобы ее ось была иод углом 45 ѵ к вертикальной плоскости* 
проход ліыеЛ через кабель. После этого рамку усилителя отводят в сторо¬ 
ну от черты, проведенной над тряссЫі кабеля. В зоне, где не слышно зву¬ 
чании п наушника*усилители, проводят вторую черту. Расстояние меж¬ 
ду первой чертой и второй равно глубине залегания кобеля (рис. XIV.У, г). 

При индукционном методе применяется следующая аппаратура* 

)* Ламповый генератор НХЮ гц й гшмятяя модность которого не¬ 
сколько десятков ватт. 

2. Машинный генератор 1000 гц мощностью порядки 3 кяа по ток 
1Б — 2Б а* 

3. КоГтлсискатсль. Для усилений сигналов, снимаемых с индукціи 
силой рамки, применяются переносные полупроводниковые или лампо¬ 
вые усилители. Выход усилителя включен в телефон. Конструктивно 
кйбеяенекяттль выполняется в виде трости, в нижней части которой рас* 
полагается рамка, причем ось ее посредством шарнира может устанав¬ 
ливаться ъ различные положения относительно оси кабеля. 


4 іІ 
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Анустнчесерій метод 

Су іі и (петь акустического метода заключается я проел у питании злу* 
копыь колебаний над местом повреждения кабеля. Звуковые колебания 
б месте О'вреждеинп создаются искровым разрядом от генератора им¬ 
пульсов. При низких переходных сопротивлении* вместе поврежден ня 
генератор импульсов собирают из выпрямительной устннс і ; н, раэ- 
рядного промежутка из 10— І8 ко н конденсатирй емкостью 2—4 мкф 
(рис. ХІѴЛО, ф При ваплывакмел пробое, когда напряжение пробои 
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Гт. X 1Ѵ Г . НЭ- 1)рши ІМНН. 1 ЛІ. и ые схема определения места 
п- иреждепмп нтляинн кябеля лкусгмчгскшг методой; 
а — дог*Г4 с коидс ііг«іТО]ДО№ ; С — гигм з о пгліі^ыініпіиилі еч* 
игктп ііепаьріоддоніых щшіі в — «хеыа с ііш/.мшьщкш пробаси 
г иуфтс. 

ие снимается, н качестве генератора импульсов используют выпрями¬ 
тельную установку и емкость кабеля (рис, XIV. 10, ф Благодари яначы* 
тельной энергии рлзрядя в месте пробоя при разряде происходи мош¬ 
ны Гі удлр, Звук этого удара можно прослушать на поверхности земли с 
помощью акустического аппарата АИП-ЗМ или стетоскопа. 

Акустическій нндухипоіший прибор АИП-ЗМ имеет две приемные 
рамки, акустический датчик, усилитель и высокоомные телефоны. Одна 
аз приемных рамок служит для приема злек'ірнчееннх разрядов, иду¬ 
щих но всей трассе в момент пробоя, вторая рамка используется лр» кн- 
дукцЖГОтОМ методе измерения, 

Оснмшой чаотыо акустического датчика аппарате АИП-ЭМ является 
шд-зоылсыш — пласгишш монокристалла (подобные пьеэоэлсметы 
применяются в звукоснимателях электропроигрывателей), Незначитель¬ 
ные кгшсГяінія грунта, вызванные искровым разрядом, воздействуют 
на пнзоыецдот через металлический стержень (на котором он укреп¬ 
лен) и ны іывнютблатларл пьезгіэфіюкту напряжение на эяжнкйк ШЛзо 
элемента. Эю напряжение подается на вход усилителя, Пьезоэлемсиг 
защитен от внешних акустических помех к механических воздействий 
металл іічееннм нож ухом с прокладками из пористой релипы* 

При заплывающем пробое в дефектной муфте ориентировочную зо 
ну иг пріК’дічшя определяют методом колебательного разряда, ІІй ос¬ 
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нов ап и и полученных результатов по планам табельных линий тммаюг 
непосредственно іій тряссе соедниіггельше муфты, и которых возможен 
пробой с учетом максимальной погрешности измерен кт, ГігіСле этого на 
кабель !новь подаемся напряжение от кенотрон ѵюіі установки и после 
еишмнкн нінкя раарядоп приступают к приуіушнпанщо отмеченных муфт 
аппарат ом ЛИЛ-ЗМ или стетоскопом. Разряды отчетливо проел у (пива ют 
ся на поверхисзсяі зчілн в радиусе 2—3 а* вокруг места пробоя. 1 Іпи- 
большую гплу звук р, ц тп имеет шюер^дсяашо ннд местом пробоя, 
Разря . і и кабеле к их периодичность легко обнаружить кдбелснскй- 
іедем. 

При малом перс и ином сопротивлении места повреждения агаіу 
определяют ішпульеіи *и или петлевым методом Порядок прослуишоаніш 
т. гТ же, но проел уши и л те ведется на псин участке трассы, «нггоетстпуго- 
щал зоне лопршдешш, а не только вс»зле муфт. 

Акустический метол неприменим но кабелях, не имеющих отверстия 
в оболочке а месте попрождения* при аалещшн кабели небольшой глуби- 
не или при звукопоглощающей среде в грунте над местом поврежден 
пня, а тякже в случае иеіюзможізпетн получения нскро&ого разряда 
нз*зз прочного металлического соединения в месте повреждеінін 


Петлевой Метод 


В т ѵх случая я, когда поп рожден из и жила кзбедп не имеет обрыва 
и в кабеле одна жил» ііепопреждеішліт, рдггготше до мости поореждшіііл 
можно определить петлевым методом, основанным на принципе измерн- 
тельного моста. Схемл пет левого измерения приведена на рис. XIVЛ. 



Плечом В является сопротивление жилы кабеля от измеряемого 

конца до сіеста повреждения кабеля, 
плечо В — это сумма сопротивлений 
здоровой жилы кабеля и участка от 
кіСсгн шшрендешга до проги вот- 
лоЖКОСО конца кабели В цачестое 
плеч А п С йсппльзуютгя сопротив¬ 
ления пэчвритедьітого моста. В одну 
ііз днаітіьалеЙ м^ста включается 
гальванометр, и другую — батарея. 

Расстояние до места повреждении 
определяется из выражения 

и =* ^ . (хіѵ.і) 


‘-л+с- 


Рис. XIV.И, Сима 
измерения 


петляло Го 


где Ь —■ длина кабеля: А и С — со- 
нропівления плеч изчернтелыіого 

лпств при его ршпонеенн (нулевых рока^віюях гальванометр а). 

Дян проверки точности выполненных измерений следует погстортть 
измерение, поменяв местами концы проводов, соединяющих жилы кабе¬ 
ля с измерительным мостом. Тогда 




2 ВС 

А +С ’ 


(XIV Щ 


где — расстояние от места повреждении до протнвололожиого конца 
Кпбслк: А н С — сопротивлении плеч нэлісрителЫЩіГО мостя при его рйв- 
совесть 
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Если сумма обоих измерений не равна двойной дяйвв кабеля, то из- 
мергшія неверны, нк следует повторять, проверив иредрарнтелыіо на- 
дежиость котяктных свддписянй. Чтобы ітсключитъ влияние соедини¬ 
тельных проводов на результат из мере кия, гялъшиюметр нужно подклю¬ 
чал. к жилам кобеля отдельными проводами, притом так* чтобы концы 
проводов от гальванометра не сопрнквсплігсъс концами Л я С из элшь 
щеНВДЙ поверхности жилы кабеля Сечение перемычки* соедшшкидсй 
поврежденную жилу кабеля с ниюяреждешюй, должно Сыть не менее 
сечения жнл кабеля; в месте соединения необходимо обеспечить контакт 
с небольшим переходным сопротивлением. 

Переходное сопротивление на землю в месте повреждении кабеля 
должно быть нс более 10 ком (при больших сопротивлениях чувствитель¬ 
ность моста заметно снижается). Напряжете батареи для литак ня моста 
зависит от величины переходною сопротивление в месте повреждения. 

Рекомендуемые величины напряжения батареи для питания мосте 
при петлевом методе намерения расстояния до места повреждения таковы; 

Переходное строгие лшіе а месте 
повреждения» ом ІіЮОО 1000 ЮО 

Напряжение батарея, в 1 СЮ— 15?0 2І>— 30 і —б 


В некоторых случаях мост не уравновешивается при любых эиаче* 
ішях ейпротншдаінп А п С Это означает, что іюиреждепне нахпдит.я 
в самом начале к абеля со Стороны места измерения, чище всего в кони о 
воЙ воронке* Мест также не ураціювеішшаетоі при обрыве соединитель¬ 
ных гфппрдсв. 

Формулы (ХІѴД) и (XIV.2) пригодны и тех случаях, когда жилы 
по ьсей длине кабеля однородны. Если же жилы кабеля неоднородны, 
необходимо пршюстп все участки кабеля к какому-либо одному сечеіш о 
и дольному сопротивлению Пршйдаипую длину кабеля определяю г 
по формуле 

5 ■ іѵ . , 5 • Рй, 


— * н , 


5 1( ,Р 




И| ■ 
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(ХІѴ.З) 


где /^ р 1 Яя ѵі т* д, —мины приводимых участков квбелп;5^, 5 К| и т ч д,— 
сеч синя приводимых участков кабеля; р Ьі * р к2 н т. д,— удельные со¬ 
противления приводимых участков кабеля: 5, р — ссчепне н удельное 
сопротивление участка кабеля, к которому приводятся всо остальные 
участки. 

Приведенное расстояние до места поврежден и я определяется из 
выражения 

<™=4^5г. (ХІѴ.41 

'адр А .^ с 

где и ѵ — прнвщешш мима кабеля; А и С — сопротивления плеч из- 
мернтельнсго мпств при еоп равновесии» 

Действительное расстояние д о места попреждерна определяется ив 
выражения 




(Хіѵ + 6) 


где / А|ф — приведенное расстояние до места повреждения; п — номер 
участка* па котором находится поврежденію; 5 п р п — действительные 
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сечения и удельной сопротивление участка, в котором ішодеггсй место 
повреждения; $, р — сенсіше ц удельное сои реп явление, к которым при* 

/і—І 

водсны псе участки кабеля; Ц ^яр “ сумма прлидеинын длин участков 

кабеля от первого до предшествующего поврежденному; У ! { — сумм в 
действительных длин участков кабели оі верного до предшествующе, о 
посреждсгшсіму. 

При пс слепом метода могут быть кг пользованы мосты типов МО-Ё* 
РЗЗЗ* рад. Р55С. 


Емкостный метод 

При оГі рцвах жил «абеід в своди ннтельньіх муфтах расстояние т 
іигсте пп'феждодпя гложет быть определено емкостным методом. Ем- 
кость кабеля измеряют как на переменном, так н на постоянном токе. 

Широкое применение кашли мосты із временного тока с питанием от 
ллхшпнош генератора, работающего па частоте 1000 ец н тптршкении 
10—20 е, н с тел№)юнои и качестве нулевого индикатора (рис. XIV. 12}* 



Ріес. ХТѴ.І2* Схема измерения емкости кабеля мостом 
перем оттого тока. 

Регулированием еппротішленля І? 3 и эталонной шщтн Сет дпбшш- 
ижя обесточппвпнл диагонали; велодепше этого исчезает звук птслефгѵ 
не. Величина измеренной емкости при этом определяется іп пыражения 

Си = С ет г 1 . (ХГѴ-0) 

где г\ — сонротнплсняе плеча моста (см. рис, XIV, 12). 

Остами переменного тока кож но измерять емкость при заземления* 
о переходным сопротивлением не пнже 5 Лісш; при меньших сгиірстн вле¬ 
пи яя точность измерен к я сннзийтся. Все ж ялы кабеля* к|юме измеряв 
ѣюй, вэземляют для умеиылЕенпл их едишшя. 

Метод постоянною тока для нэмерекни емкости может быть приме¬ 
нен лишь при 'тстом обрыве жнл кабеля* КОШ [шреходлос сон роти идея ив 
п месте об|Яппад соствштяст 20 Мам п бешьше. В этом случае собираю г 
сх™> г с бйтаресЙ постои нііош тока на 100—12О е, гальванометром Г, 
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шуптш ілгялопиым конденсатором Сэт м двумя ключ вин П\ и Пг 
Григ ѵгѵ.ІЗ) 

Устіін-г ьив шунтом Н минимальную чу вст вм тел к.ност ь гальваномет¬ 
ру і;.ии г /Ік ставит л яртожснне / (р положение 2 ключ возвращается 
пружиной). Зарядный ток от батареи в жилу кабеля проходит через 
гальванометр, стрелка отклоняется на угол си. Шунтом & чутюг нігте ди¬ 
кость гальванометр# улеянчиьйют до шкйШвдьно допустимою откхо- 
нения стрслюі для данной сыкостд. Включение проводят трн-четъфе 


* 



АЙШ? (%&№ №ЙЭД7 


* _ 

г— 

^ѵГТ: 


ь 

1 


Рис. XIV. 13. Схем я измерения емкости на постоянном 
токе. 


рлза и ня ходят среднюю вштнму отклонения стрелки гальвдмог^трэ* За* 
тем при том же положении шунта ключ /7і включают а псѵюжеяне / (и 
полшеше 2 ключ возвращается пружніюи). Зарядный ток пойдет от 
батареи п эталон и ый копдеясатор через галъвштометр, и стрслісп откло¬ 
нится т угол с^* 

Отклонение стрелни гальйп нонегря пропорционально аарнжасмой 
емйССтіі» пойггону искомая емкость кабеля 

С, = - С ” а| ■ [л»Н (XIV.?) 


При измерен) еіг емкости ішяможпы три случаи. 

I. При обрыве одной ждлы намеряют емкость Сг с одного коишы з 
тем С% с другого конца; длину кабеля делят пропорционально поучен¬ 
ным емкостям. Расстояние до мсегя повреждения 


I* 


ІС± 


С і '\ тС г 


Ир 


|Х1Ѵ.в) 


где І — длина кабеля* м , 

2. Если оборванная жшіа имеет с одного конца глухое заземление, 
іШфя ют емкость С, одного участка к целой нсилт.т С. Расстояние до мес¬ 
те пойреждгння 

х *-Сі 


3. Когда емкость Сі оборванной жилы можно измерить только а 
одного котш. а остальные жилы имеют глухое заземление* то расстоя¬ 
ние во места повреждения опредаіійкя на выражен и я 

и —иі. (Хіѵ,ю) 

Величину удельной едкОсгн жллы С„ для дапноги напряжения На¬ 
ходят в табл* Х1Ѵ.2. где приведены значения емкости жилы при зазем¬ 
ленных двух других жилах. Для кабелей* бывших р Эксплуатации, дей¬ 


ствительная удельная емкость, как правило, отличается от велшпнц 
приведенных в табл. Х1Ѵ.2* Поэтому трттй способ лает удовлстію- 
ритед ым.ѵ результаты только на коротких участка* (1С№— М У- "Р 0 
большей /ѵпше кйб&ЛЯ ошибка увеличивается и может доходить до десят¬ 
ков истроп- НаіглуВДпе результаты дает первый способ. 

Таблица ХіѴ-2 — 


Емкость одной жилы трех жил і. но) о кабеля с бумажной 
пролита іи юй итляцпей по отношению н дяум другим 
н металлической оболочке 


Цс-ЧСШкС, Діл’ 

Емі;иггіі одной рнн^'.ьь ^да^/л.ни при 

НЛЛрЙЖГЛЯЯК* в 

\т 

шт 

ста» 

10 000 

3X4 

0,2 

0.125 

0.1 (Ні 


3X6 

0,225 

0,150 

0,120 

— 

ЗхЮ 

0.3Ю 

0.2Ш 

0.170 


ЗХ 16 

0,330 

6,215 

О.Ш 

0.150 

Зх2Б 

0,360 

и 240 

0,200 

0.130 

Эх:й 

0.450 

о;зга 

0,240 

0.200 

ЗхйО 

0.ІІЧ6 

0.350 

0.280 

0.210 

3x70 

0,ІІГ.0 

0,370 

о,:ш 

0.220 

ЗХР> 

П,<-70 

(1.425 

0,370 

0,230 

;іхі20 

0,1*5 

0,450 

0,400 

0,270 

3x150 

(1,700 

0 Р 5Ш 

0.440 

0,200 

ЗХІ85 

0,740 

0,6(Ю 

0,475 

0,320 

3X240 

0.850 

0 Р 650 

0,520 

0,360 


Емкостный метод по точности п удобству измерения значительна 
уступает импульсному. Его применяют лишь о том случае, кшдо ист 
импульсных приборов. 

Для измерений емкостным методом могут быть использованы мосты 
іітсв Г334, Р6Э6. 


Импульсный метод 

Импульсный мети основан на измерен іш времени пробега ишіуль 
ел злектрсиагііИтноТі водіш, посылаемого в поврежденную линию, от мгс- 
тн измерит я до месте лопреждетгл н обратно* Время токен о пробега нм- 
пульса (а мі&ек) 

* = 2-”, (К1Ѵ.ІІ) 

где І х — расстояние до места повреждения, м; ѵ —^корпеть рлепрост 
рпиегштт импульса, ранная для силовых кабельных линий на 5—3?" кн 
(160 ± 1) и мксск. 

Измерения проводятся приборами тнтіа ИКЛ-б; его модификации 
№1 н Р5 5. 

Процесс посылки нм пульса о кабель отражается на экране япектрош 
ш лучевой трубки прибора Время пробега іш пульса измеряют с гаме* 
ЩУО Шіірйбатыйаемыя прибором специальных ка/шброн очных нмпульсйй* 
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следующих друг эа другом через определенное время (2 мкгеь) и таЛ- 
н*е наблюдаемых «га экране ЭЛТ (линия масштабных отметок врітнііІ. 
Расстоянне до мела повреждений определяется по экрану так; 

( х ^гіѵ Р4 (XIV. І 2) 

где п — количество мяештабшга отметок вреыеіщ но экране от места из¬ 
мерения до места понреж дешея- 

Полярность отраженного импульса укалыііаст ня яарактг-р плене¬ 
ний іюлипааго сопротивлений в месте птражмши» Выброс шіерх соот- 
ипгггаует увеличению волнового сопротивлении (обрыв), выброс пн из — 
уменьшению Волнового сопротивления (короткое заменимте). Поскольку 
волпотюе сопротивление н слог рожденной линнн облйдаог некото|югё 




Рис. XIV, 14, 1 Іэображічмю на экряие алсктрошіплучйюЙ 
Трубки прибора ! 1ІЦІ ; 

а — при іпм.-ргііни и а ліжшк іімскшн Л квроткдо заминлииі 
Аппл; О — при ес.рыііі' »нл іі муфте* 

неодпореднопью вдоль липни, та обнаружь гь этим способом можно лишь 
такое повреждение» при котором отрожеыш больше» чем от неоднород¬ 
ности. Практически импульсным питоном может быть обнаружено по¬ 
вреждение изоляций с переходным сопротивлением нс более 200 с?лі* 

В начале измерений прибор подключают К исправной жиле, отме- 
чтп картину рдспрОстрянении нм пульса п опре деляют, какому колнче- 
ста у масштабных отметок времени п соответствует полная длшш линнн* 
При известной длине кабеля факпічесяэи скорость распространении нм- 
пульса и линии определяется по формуле 

1 = _ я“ с м/мкаѵ^, (XIV. 1,1) 

где I — полива длин я кабеля, лі* 

Пікле переключений прибора на говреждениую жилу расстояние 
До места повреждения определяют по (ХІѴ.12) Если нет непопреждеп- 
пои жилы» скорость распространен ня импульса принимается равной 
160 м/мкст. Клртшш, нйблюд&емап на эк репе прибора при измерениях 
ляиніІ с ра:унічі]ымхпряктсром попрежденть прпвдеиз па рис. XIV 14. 

Импульсный метод подзол нет определить несколько повреждений п 
равных местах* 

Прибор №5 выполнен на лагіупроаодішковш элементах Он приго¬ 
ден для работы в нолевых условиях как от сети переменного, тлк н посте- 
я иного кжя. Мощность, потребляемая прибором, не более 40 втл* 
Вес прибора 9 №* 


Ш 


Метод колебательного разряда 

Метод колебательною разряда используется для определения мест 
повреждения с заплывающим пробоем (нзолйщія в месте повреждения 
в промежутке между пробоями лтгжотаіш вливасчея) и основан на следую¬ 
щее принципе. Если от ішпрямктсдыюй установки зарядить пой рожден¬ 
ную жилу кабеля ДО напряжении пробоя н дефектном месте, то при прі> 
бос разряд будет пясть характер затухающих колебаний. Период коле¬ 
бании 

Г-4-. (ХІѴ.М) 

где о — скорость распространения волны колебаний (для кабелей 5— 
10 ко с бумажной изоляцией ѵ = 160 мЛндажк). 

Для получения наибольшей точности при определении рассто 
ники до места повреждения измеряется время толь но первого 



Рнс* XIV. 15. Схема включения прибора ЭМ КС 
нрн намерении методом колебательно го разряда: 
і — приСир ЭЧКС’ 2 — доіитыь пллрЮКедпи; Я — нс- 

пмтатъпыгыіі трэпефпрміітор. 

полу пер кода колебания» полис ржешюго наименьшему кенвжешію п за- 
гу хан ню. Измерение еш полня пси электронным микросскундомг фом по 
схеме, приведений на рис. XIV. 15. Пмрснідеітзн т*т через сопрптнв* 
денне ^ззпряжаетояотвьшрйгтіітслыюй высоковольтной установки- На¬ 
пряжение заряда плавно поди им летев до папршкашк пробоя (но по выше 
значения, обуслошіеніійго нормами профййяктнческнх испытаний)* В мо¬ 
мент пробоя в кабеле пройсВДШТ колебательный разряд, который фик¬ 
сируется прибором ЭМ КС-58, присоединенным к жиле кабеля через ем¬ 
костный делитель напряжения. 

Электронный шікросекундомер ЭМКОЙ запускается фронтом вол¬ 
ны положительной полярности п пстаняйлшззстся фронтом иотшы отри* 
нательной полярности (через первую половину периода колебательного 
разряда). С момента пуска до остановил в при Сюре происходит заряд¬ 
ка эталонного конденсйторл, Показания лампового волюметра, нзме¬ 
ряющего напряжение пн конденсаторе, прямо пропорциональны продол¬ 
жительности полу периода нолебання, шкала прибора оггралуированэ в 
ьшочетрак. Схема прибора позболйст сохранять показания прибора не- 
и .темными и течение нескольких минут н предусматривает тзкж* блоки* 
ровку, исключающую накладывание друг на друга замеров при поступ- 
лічпні повторных колебаний па вход прибора* 
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Метод намерении падения 
напряженья 

Пшкііе напряжения измеряют гю схеме! приведенной на 
рис, XIV. 16. Один шлгос аккумуляторной батареи череп защитное со* 
противление сскѵшпнется с землей, второй через переключатель сосди- 


?■ 



и и 

Шшщю* СФфіъМщ:? 


няегея поочередно с каждым из концов легли» 
образов эн пой поврежденной к здоровой жшэа* 
нн кабелп, н определяются показания гадь- 
пакометра, При неизменной величине тока 
в из беле расстояние до местп повреждения 
определяете:и из пырвжепин 


^г+ѵ 21 ' тлщ 


Рис» ХІѴ-16. Схема 
намерения падения но- 
пряжения на участке 
поврежденной жилы с 
помощью гальваномет¬ 
ра- 


где I 


длина кабеля, м\ а г и а* — отклонс- 
ииястрелки гальванометра при обоих замерах. 

На противоположном конце жилы кабеля 
соедикнкя короткой перемычкой сечением не 
менее сечения жил кабеля с йвдежнымн кон- 
тактами. 

Расстояние до места повреждения может быть также определена 
пр схеме, приведенной на рис, ХІѴЛ7- Расстояние до места понріжде- 
и ня определяется из выражения 

! *= *• - /'I .: ■ (Хіѵ.16) 


Ы. + “і * 


где н ( и и г — показания вольтметров 


Метод измерения под он мп напряжения 
на мет-ілличвдкой обслочке кабели 

Броня ко беля при измерении на ней падения напряжения должна 
имел, металлическое соединение с оболочкой. Измерение проводится по 



Рас. XIV. 17. Схема шероіпя 
падения напряжении на участках 
поврежденной жклы с пюощыо 
ВОЯЫШ^фВ, 


схеме, при веденной на рис. XIV іа 
Включение гальванометра осу * 
щесталястся тфСііодвші е пр я сое¬ 
диненными к ним шуланн, кото- 
рыик касаются зачищенной 



Рис, ХІѴ.Щ. Схема намерения 
пядени п напряжения на метал¬ 
лической оболочке. 


металлической оболочки Вместе нозреждешія изменяется иа правд си не 
отклонения стрелки приборе. 
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Гнева XV 


ЗАЗЕМЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 


Объем приемо-сдаточных испытаний 

Согласно ЛУЗ, вводимые із эксплуатацию звммлпкздне устройства 
подвергают пришенційточньш псйытянням и следующем объеме. 

1. Проверка состояния элементов заземляющего устройства. 

2. Проверка состояния пробивных предохрэкителей « установках 
напряжением до 1(Ю0я. 

3. Проверка полного сопротивления петли фаза — нуль в установи 
ках напряжением до НЮОе с глухим эшаилепіюм нейтрали Проводится 
для наиболее удаленных, й ‘также тшпбслее мощныя электронрИ ем іш коь 
(проверке подвергается ис менее 10% общего количестве электрОіфНШ* 
п и ков). 

4. ІЬмерсп«^<опрбттіяешгі? эаземлтоишэе устройств- 

Гі. Проверки целости даш между аазевдшдаі«мп н аиэсмлепньии 
элі?мр(ггамп Р 

Гі. Проверка соответствия сечения или проводимости аам&тяющШС 
прогіодликеш- 


Прояерка состояния элементов 
заземляющего устройства 

Проверка состояния элементов заземляющего устройств иып№ 
шіегсй путем выборочного осмотра элементов, и ах од лід мхе я а земле* со 
вскрытием грунта* а остальных — в пределах доступности 

При осмотре провернется соответствие проекту сечеіаті, глубины 
леження эяземлнгедей, шдокють соединений элементов искусствен¬ 
ного заземлнтіѵш (труб* полос н др.), а также соединений искусственного 
ззземлнтъля с естественными, соогиетствне проекту сечения эваемлякаднх 
магистралей и проводников, правильность пришедяіганн я заземляющих 
проводников к защищаемому оборудованию в к э внемли теша, надеж¬ 
ность спорных ішюв (путем легких ударов молотком), защищенность за- 
земляющіх гтроводпикоп от механических лояривденнД (в местах, где 
ыиможпы механические повреждения) и т. д, 


Прочерка состоянии пробивных 
предо? раните вей 

Предохранители подвергаются наружному осмотру, при хотпро і 
проверяется состояние наружной поверх ноеппі внутренних частей, м- 
сутстоце сколок и трещин, загрязнения фарфоровой взоляшш, целость 
слюдяной прокладки, чистота разрядных поверхностей япвктродоа* 


т 
































Д-пн проверки исправности пробники* яред^ рлнітл ей измеряют 
сопротшуннгие йэоляі Ш и определяют пробивное папр яжеіше прсшыш- 
ленпой частота. Со прогнил он не изоляции (его намеряют мегом метром 
і;л '25(3 п) не нормируется. На основании опыты л данных величина со про 
тнвлепип изоляции должна быть не менее А Мом, 

При определении пробивного напряжения промышленной частоты 
испытательное напряжение плавно повышается до насту пленяя пробои, 
после чего снижается до нуля, затем опять поднимается до величины к 
раиной 6,75 пробивного напряжения, и снижается до куля. При втором 


Таблица XV, 

Осшжные технические данные пре. би иных 
предо храпите лей -разрйдаінкйв тічю ПП-А/Д 
(и дпуу исполнениях) 


Нс ЛОЛЛСИМО 

Ночіігі лькоо 
нггіірпжгпгіе, 

6 

Прадсди про- 
Оішниго ни- 
прязкрішп. в 

РазрндЧыИ про- 
Ы*Жуіс№ ІТПЛШН- 
иг гдкіД'иітЬ 
ПртіЛПДКП). ям 

Пер пор 

Второе 

220 

500 

Э5| —500 

701—1000 1 

0.08±Й,С2 

ЙЛ±0»Ю 


повышении напряжения пробоя предохрани геля «е должно бытъ. Для 
ограничения величины тока пробоя в цепь нспыштельного напряжения 
вводится сопікт^лснпеБ-Ютіі(ш табл. ХѴ]), В табл- XVЛ привс- 
технически с данные оредокраішплей- разряди ігшв тетиі 

ГІрсдохрсі нпттль считается кгепрэнньм, если величина его соітрвгіш- 
леппя тпгляцни не ниже 4 Молі. и величина іе| * пинпг- няпряжещм; ня- 
годится п предела*, указанных н табл XV.I 


Проверка полного сом роти* пенна петли 
фаз» — нуль 

Целью проверки является определение величины тока короткого 
звіянкаііня при замыкании между фашж н заземляющими прлволнпка- 
мн, Іок этот должен «меть опраделепкую кратность по отаэшншю к но- 
ынкальному тку плавкой пстэпкп или расцепителя затем эта защищае¬ 
мого присоединишь 

Сопротивление петля фааа — пуль состоит т сопротивлений фйчы 
трансформатора, фазного проѳодд и заземляющего провода. При протя¬ 
женных линиях н больших мощностях трансформаторов измерение ссь 
противления петли допустимо без учета сопротивлении обмотки транс- 

форматора. 

Следует учитывать, что если п намеряемой цепи есть стальные про¬ 
водники, як сопротивление при малых токах значительно больше, чем 
при фактических токах короткого эдшк&ннп. Поэтому в таких случаях 
Сопротивление при измерениях будет несколько больше, вдм при факти¬ 
ческих токах короткого замыкания 

Рассмотрим методы измерения сопротивления петли фит — нуль. 

Шетш амперметра — вольтметра. Из?,«ровне водятся на отключен- 
нод^ оборудовании по схеме, приведенной ня ряс. XV Л Питание петли 
ОТ сварочного или котельного трансформатора, подключаемою к бди* 


АП 



Рас. XV.I. Схема намерения сопротивления петли 
фуад — нуль с помощью вольтметра н амперметра* 


Таблиц* XV 2 

Ра сметные іюли чип ы сшірогмшгсшгО силовых трансферы л торил при 

КТМ Гь фіЕ:іНЫХ Т4ММКЙІП1ЯМ МЛ ЗСТѴІІО ІМ сгораніе іиб Л 


Гііп 

Тр.Ш'фпрМЛГОрЛ 


і- 

! 


I % ч 

I &*- 

& ц 
4 П ІІ 


Тип 

гран еф-БР ыаторп 

я 

ѣс 

і 

I 

І 

■ 

ъ * 

г- ц 

а * 

а | 
с 

і ** 

& зс’' 

.►I м б| 

ТМФ400 

400 

0,117 

ТМ560 

500 

0,087 

ТМ 03(1 

630 

0,482 

1 Т МФ-630 

630 

о,ош 

1 ТМ-750 

750 

0.050 

ТМ-ІООО 

1000 

0.042 

ТМФ-1000 

КХЮ 

0,04 В 

ТМА-1000 

1000 

0,067 

ТМАФ 1000 

ІОЮ 

0,073 

Соединение обмоток трансформа¬ 

тора япреусальник -— додо 

с нулевой точкой* гр . 

П 

] тсмад 10-65 

ІШ 

0.058 

ТСЗ-250 Т0-6Б 

260 

0.037 

ТСЗ-100/10-65 

•100 

0,023 

1 ТСЗ-630/10-66 

636 

0.014 

. ТСЗ-1000/10-65 

1000 

ода 

ТСЗ-1600.10-65 

1 «И 

0,006 


Сочинение об меток трйпеформа- 
тера *явездл — звезда с нулевой 
точкой* гр. О 


ТМ-16 
ТМ-20 
ТДѴ23 
ТМ-30 
ТМ 40 
ТМ50 
ТАШ (63) 
ТАѴА-60 

тсмлео 

тм-юо 

ТМА-100 

тем а- то 

ТМ 160 
ТМ №0 
ТМ450 
Т М-320 
ТМ 400 


16 

20 

26 

30 

40 

50 

60 (63) 
60 
со 
100 
100 
100 
160 
180 
2Ш 
320 
400 


1,544 

1,462 

1 Ь 2Ш 

МГ0 

0,Ш 

0 Р 722 

о/м 

0,797 
0,512 
0,358 
0>557 
‘0,399 
0.233 
0,204 
0,144 
ол 17 
0,106 


429 











































жаЙшп.ч гг трзпгфгрмвтору проводникам Дітя предотвращения обратной 
тр і\ ж* | іо р ■ ; :г г і г і ] я а и е .ю п | зонода дат йц і ы быть отсоедн и иш от тра і \ а] о р« 
л:итор;і, ч вьііюш закорочены и заземленьи Для сшдошія петлн фозиыіі 
прйіюд [фНСоВДЕМЯМ* к корпусу проверяемого оборудования. Сопротив¬ 
ление петли определяется по формуле 

2 П =-^- \ом\. (XV. I) 

Ток однофазного короткого замыкан пн определяется ио формуле 

Шф 
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(ХѴ.2) 


г п 4- Щ 

где Цъ — фазное напряжение сети, й; Е т — расчетное сопротивление 
трвікформ:> тора, см (табл. ХѴ*2); Л— коэффициент. учятешавдишГі по 

грешности іштсрнтедышх 
приборов* возможность по 
явлении переходного сопро¬ 
тивлении я месте замыкания к 
возможность снижения \ ш * 
пряжения сети, так как іпше- 
рения производягоя при от* 
ключей ной нагрузке- Коэф¬ 
фициент ^ принимается рпв* 
ным 0*35. 

Метод Ювшнерг^іермсто. 
ІЬ мереи и я л рое едятся беаот- 
клдаення оборудования. Схе¬ 
ма измерений приведена не 
рнс» ХѴ.2. При нкшчешшм 
рубильнике Р к бпгключсіпшк 
кнопках снимаются показа¬ 
ния вольтметра. С помощью 



Иіс, XV.2. Схема нздмреяпй сопрс 
ТНшшігнг петли [фаза транеформа* 
гора, с]ілэиый провод. заземляющий 
яровол) методом Южэпсрго’іермста, 


кнопки Кі г в ключа ют актив* 


мое сопротивление /? н измеряют ток н напряжение, которое должно 
быть несколько меньше, чем до включения нагрузки. Активное сшро 
і'ИШіеннг петли может быть вычислено из выражения 

г п ~ М. (ХѴ.З) 

где Д[/і — разность показаний вольтметра при отключенном н включен¬ 
ием сопротивлении/?; ^ток в петле припключенші сопротивления /?* 

Повторяют намерения тока н напряжения с помощью кнопки /С г 
(кнопка Кд отключен га). По результатам измерений определяют ппдук* 
тішное сопротивление петли 

Ш 2 


Мі* 


(КѴА) 


где А ІА — р а&и іх гъ по к лаял м П вол ымегр л при откч каченном Я в кд юч еіі ног \ 
оонрлтііил- пни К; / 4 - ток в петле при включении сопротивления X. 

Пол кос сопротивление петли определяется но формуле 

4+4. (хѵ.й) 

В качеше дюнвного может быть использовано прооолошюе сштро- 
тявление порядка 8—]Роли рассчитанное па кратковременный ток Г <Ю— 
30 а, Индуктивным сопротивлением могут быть дроссели и катушки 


с железным сердечником. Колебания напряжения в сети могут привести 
н процессе измерения и ошибочным выводам * 

На аналогичном принципе основан прибор типа М-4І7, выпускаем 
гирЛІ заводом ^Мегомметр» [прибор нзмернет разность модулем фаз пи ж 
напряжений до п пш включе ния нагрузочного сопротивления с «)№- 
вым углом сдвига ц>ц = 32' X 

Измерить солрдтнаиешш петли фаза — нуль без отключения нспы- 
гусмого оборудования можно также методами преобразованного напря¬ 
жении и вспомогательного ттпряжещп. Первый нэ ішх испальапплн п 
приборе ИЗ-58 ѴЭЧДІ Укрэкергочермета. Метод вспомогательного иппря- 
жепііп положен к основу принципа райтш прігбора Росговсконз институ¬ 
та. инженеров жслі-зіюдо рож кого транспорта^ 


Измервнт солрогмшіекин заземляющих 
(■стройсті 


Шя измерения согзрптнвлышя зазешитедеЙ создается искусствен- 
п я цепь тоня через нспііпусмьгіт яаэемлнтедь. Для этого на некотором 
расстоянии от испьртуемого аазсмлігтеля расти ллгйітся веномогятелкнып 


Таблица ХѴ^ 


Рекоиснлуеииг взаимное расположение и мршттлі.нис 
р.ісстопкмй нслЕЫтуемым к йелегмот^телииыміі зазе^ыг^с іямл 


ЗЛЛГМЛЬГОЛЬ 


РасііОіЮмісііік’ нспо*€огот^;ь ‘ 
нмл лд.-імліле^іЛ 


МНМіІМДДЛ^ІІСЕ' ГЫГОТ&И- 

йие. іг 


СчпжиЫй 

Двуклу- 

(контур¬ 

певал 

ный) 

ехшя 


Одішу- 


чеши 


ските 


Л у чсипГі 


Схсредггтпчеітіл! 



( г хн “ Г хз “ 

“ *^ г пзі ^ ^ 


< {2г хэ =* 
г х&) * 


( Г 0В -'о? = 

“ ^вз) ^ 2" 


г ХВ- вшГ Л'В — 

— г БЗ ^ 20 


П р іг м е и а ц [і — Еетклго^п’гельниП эаз^ыпигольтЗ — зе>*ід; А' — ігспыгу- 
сны Гг ^в^сыдіітгль; О — бшіііііілй ддигшілль; / — лнкіщ тѵ іітыд ііл*?г^і ііЛ !і, 


ЛИ 











































Таблица XѴ.4 

Максимальные допустимые сопротивления заземляющих устройств и устройств грозозащиты 


Номинальное 
напряжение сети 
или установки, 

в 


Электроуста 
ковки: 
выше 100С 


до 1000 


Характеристика установки или 
заземленною объекта 


Установка с большими токами 
замыкания на землю (свыше 
500 а) 

Установка с малыми токами за¬ 
мыкания на землю (500 а н 
ниже) 

Отдельно стоящий молниеотвод 


Измеряемая величина 


Сопротивление зазем¬ 
ляющего устройства 
каждого объекта 

То же 

> » 

Сопролівление заземли- 

теля 


Все электрооборудование, за 
исключением генераторов и 
трансформаторов, мощностью 
100 ква и менее 


Генераторы и трансформаторы 
мощностью 100 ква и менее, 
нейтрали которых присоедине¬ 
ны к заземляющему устройству 


Установка с глухим заземле¬ 
нием нейтрали 


Сопротивление зазем¬ 
ляющего устройства 


Максимальное 
допустимое со¬ 
противление за¬ 
земляющего уст¬ 
ройства при наи¬ 
меньшей проводи¬ 
мости ПОЧІ'іМ, ом 


0,5 (с учетом 

естественно¬ 
го заземле¬ 
ния) 

125 * 

/ 

250 *• 


/ 

25 


Примечания 


Сопротивление искусствен¬ 
ного заземляющего уст¬ 
ройства должно быть 
не более 1 см 
В сетях без компенсации 
емкостных токов сопро¬ 
тивление заземляющего 
устройства должно быть 
не более 10 ом 


То же 


10 


Сопротивление зазем¬ 
ляющего устройства 

каждого из повторных 


10 


Воздушные ли- 
нин электро¬ 
передачи, 
выше 1000 


Опоры железобетонные, металли¬ 
ческие, деревянные, на которых 
установлены устройства грозо¬ 
защиты н подвешен трос, опо¬ 
ры железобетонные и металли¬ 
ческие линий напряжением 
35 кв в сетях с малыми токами 
замыкания на землю и опоры 
напряжением 3—20 кв, уста¬ 
новленные в населенных мест¬ 
ностях 

Трубчатые разрядники, устанав¬ 
ливаемые в местах пересече¬ 
ния линий на напряжение вы¬ 
ше 20 кв и в местах с ослаб¬ 
ленной изоляцией 


заземлений нулевого 
провода 

Сопротивление зазем¬ 
ляющего устройства 
опоры при удельном 
сопротігвлсшін земли, 
ом- см 

до ІО 4 

10 4 — 5* ІО 1 
5- ІО 4 —10* 

> 10 * 

Сопротивление заземли¬ 
те л я 


До 10 
До 15 
До 20 
До 20 

15 


Сопротивления даны для 
летнего времени и при 
отсоединенных тросах 


выше 1000 


до 1000 в 
(изолиро¬ 
ванная ней¬ 
траль) 


Разрядники трубчатые, устанав¬ 
ливаемые на подходах линий 
к подстанциям, с шинами ко¬ 
торых электрически связаны 
машины 

Сопротивление заземли- 
теля 

5 


Опоры железобетонные и метал¬ 
лические 

Сопротивление зазем¬ 

ляющего устройства 
опоры 

50 

В сетях с заземленной 
нейтралью металличе¬ 
ские опоры и арматура 
железобетонных опор 

должны быть соединены 
с нулевым заземленным 
проводом 


. д.ш доѵіи іюустагохюк напряжением до шіхі 

четный ток замыкания на землю, а. г 

** Для заземляющего устройства, используемого только для электроустановок напряжением выше 1000 в. 


і 



































эязешштелъ, подключаемый ваестсс нсшлуемым ааэешнт/кш к источ¬ 
нику штшпш* Шт измерзшій падания напряжений и сопрбтнйледнн ко 
гштугыого эоэемпнтЁЛЯ при прохождении перса него тока в зоне нулево¬ 
го потенциала распоп л гнется зонд, 

Точность измерения сопротивления здаемлнтелей зависит отвзянм- 
ішт рзедодаженпя нелзытуетгого н Естмогаіслшіых заиен жителей и от 
расстояний между ними. Гекомейдсшаниые ранее минимальное рас¬ 
стояние между испытуемым н вспомогательным злзеылнталямя, рядное 
50 (0 — большая диагональ контурн испытуемого эазгмлітдя), п 
расстояние между вспоыопгтельнми за земли гелем н зондом боле*; 41> м, 
как показал и проиедрпиьш исследования, шгут привести к недопустимым 
погрешностей. На оспованин М> исследований рекомендуется взаим¬ 
ное расположение испытуемого и вспомогательных эязсшінтелеЙ и мини- 
мй льшда расстояния между ними, приведенные и табл* XV 3, 

В качестве вспомогателъ иогг зоземлитсля и зонда могут примерятьей 
стельные неокрашенные электроды диаметром Ш—20 мм, длиной 03 — 
і м , Электроды следует аабгіЬдПі \ л/нэлшА сстоеташк# (т насыпной) 
грунт кд глубину Не менее 03 м. В грунтах с большим удельным сопро 
тшлйійеы места* где нужно забить вспомогательные алземлителн. уп¬ 
лотняют либо увлажняют водой, растворам солп млн кислот, В каче¬ 
стве вс помог лтеяьных вдагомш*ѵісА могут быть использованы отрезки 
металлических труб* рельсов и другие металлические предает*л, ізаходя- 
ШеСИ в аекле н не связанные с испытуемым эиэсмлщелем. 

Прн шфилн сопротивления заземления огюр лішвЛ электроне» 
редач и, соединенных между собой тросом, последний должен спереди.* 
пяться от испытуемой опоры* 

Существует много методой измерения соиротавлевня эгаігілггтелей, 
однако п практике налвдотиъга робот наибольшее распространение полу¬ 
пил мсгпд намерений с помощью специального прибора — пздерігпля 
заземлен ті типа МС-ЙМ В отдельных случаях применяете* метод ампер¬ 
метра — вольтметра. Пижі рлгоілфшіаюсн с<-і ащх мето >.і 

Мпкснмэледо допустимые мѵшчним сопротивлении аачмлккщйх 
устроГісти и устройств грозозащиты і рнведс-иы в таблѵ XV* 


Измерение сопротивления эоэсміімгепеД 
прибором КАС-ОВ 

Прибор достоит ір генератора с ручным тшюдом, прерывателя тойд* 
выпрямителя, логшетра н сопротивлений. Постоянный ток генератора, 
проходя через токовую обмотку лоіометря, преобразуется прерывате¬ 
лем в переменный к подастся во внешнюю цепь через вспомогательный 
н испытуемый ааюсЛнтвлЕС* Пн потенциальную обмотку лс?гометра подае¬ 
тся переменное напряжение, сішмаемйе с нспыгуеаопр «ваешгптелп и 
эоидя и выпрямленное посредством выпрямители. Показания догометра 
пропорциональны отношению токов в его обмотках н, следовательно, 
отношению Напряжении, снимаемого с испытуемого эаземлнтеля и зон¬ 
да, к тону, проходящему через испытуемый заэемлтсль. Та и нм образом, 
показания лгтометуіл пропорциональны сопротивлению испытуемого 5Ш- 
аемлителн, и шкала логометра отградуирована и омах. Подвижная сис¬ 
тема логометра не имеет моментной пружины н прн обесточенных об¬ 
мотках логометрв находится ямк устойчивом состоянии. Прнйр имеет 
три предела измерения: I)—1000 ом, 0—100 олг, 0— ІОолг. 

Для измерений больших сопротивлений прибор включают по схеме, 
приведенной на рис, ХѴ*3- В этой случае со и ротке лен не проводника* 
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соединяющего прпбор с испытуем ыц аазёмлителаі, о ходит я величину 
измеряемого прибором сопротивленто: 

При измерении я лых сопротивлений прибор следует ншпочагі. по 
схеме, пргтедешюй «а рис. ХѴ.4 Если прн собранной схеме и пелод- 
внжіюм генераторе стрелка прибора Отклоняется, значит, в земле есть 



Рос* XVЛ, ПршщШіігпльплн схема включен ин шыер ию¬ 
ля злэсмлскшц 

І — ІГрЕКЛИІЧ^ТГЛіІ,,; >■ — Д**ОІ т*Т ЦШГЛЦИКЛ 14ОД Ц(ЧІЦ, Д — 

крлеппя чертаіи я ьмк^лё т 4 - злид; 5 — оспомоглтелыіый элх- 
еіл іітел.ь. 1 Я д “ испытуемое вдяротітлемін зшенлепнп 



посторонний постоянный ток* Он іес оказывает существенного влияния 
на покгіэштип ггрнборз. так как прн врашенин генератора сіэ преобразо- 
выпзется в переменный , не влияющий на показания логометрэ. 


РіЕі,. ХЛ 7 ,4* Схеме окЛЮченіід намерятелг; зяэемлетш, 
(іек.'тк^лющля псігрешность, нносимую №Дшігтелыіышг 
проводалкани. 

Прибор ртградунровлн для внешнего оопротнйлепня штенщіальной 
пеня, равного 1000 ом. Поэтому перед нзиершнямн необходимо компгн- 
енравать сояротіівлевпе потедшіалыюй цепн* Для зтаго шреклкиіатепі. 
режима прибора устанавлповют в ппложеіше ^Рогуянргдака^ н, ярпщЕя 
рукоятку ітгнерйтгіра ей скоростью 120—135 овЫпн, добіівлются и. мене- 
пием регу, ііруемого догфогнвлеиий сонлядеіШЯ стрелки прпборз с кряс- 
н 0 й чертой па шкале. Если при правтглькп собран ной схема измерений не 













удагтся установить стрелку прибора ял кренгую черту, слслогаэтелыго. 
сопротивление зонда превышает ИЙОсмі и его следует снизитъ 

Вияиплс работы прибор включают на предел измерения ІОДЮ олг* 
[^с : 'Л при орзщекіЕН генератлря со скоростью 125—135 об- лшн отклсио 
лиг стрелки незначительно, переходят на меньший предел измерения* 
При вращении генервторл проводят отсчет ио шкале, результат отсчета 
умножают на коэффнпнсЕГГ, указанный гюреключа гелей пределов* 

Если стрелка прибора устанавливается неуверенно, что спіютеліг* 
стнуег о слишком большом сопротивлении вспомогательного зазпм- 
лителя и недостаточной чувстаительносгн логометря, необходимо при¬ 
нять меры к уменьшению сопротивления. Сопротивление вспомогатель¬ 
ного ааземлтгтапя должно быть не более следующих величии: 

Предел нзмерешя, ом НКДО 100 10 

Предсдаю допустите сопротивление 

вспомогательного заэдМДЯШН. ом 1000 500 2оО 

Для іншершля сопрОШаявішя вспомогательного звэевдіигли доста¬ 
точно поменять местами прелюда, присоединенный- и элжммпи /і н /к при- 
бор л и прешегн измерения, кд к указано выше 

Колебания стрелки прибора при измерениях свидетельствуют ы по- 
сторонних переменных токах я земле, влияние которых можно устра¬ 
нить изменением скорости вращения генератора. Скорость это, однако, 
должна находиться п пределах 90— іБОобѴяж. В тех случаях, когда нс 
удается полностью устранить колебании стрелки, измерения можно про¬ 
вост оря незиачнтельных колебаниях? погрешность измерений при 

ЭТОМ НСМКШЖЙ. „ 

Для точного Ігяыгреияя очень малых сопротньленнП может бытъ ис- 
пользокяіі метод амперметра — вольтметра. 


Измерение методом амперметр* — воли метра 

Измерения выполняют по схеме, приведенной іш рис. XV.5. Пита¬ 
ние схемы нс посрсдстаенітп от сети недопустимо из-зд влияния прстюдп- 

моетн нзолЯ шей сет на ргзу л ьтзт 
измерения. Для питания схемы 
могут быть использованы строч¬ 
ные, нагрузочные и котельные 
трансформаторы* Амперметр и 
вольтметр к нспііттуемоі.і у доемдо- 
телю следует подключать отдель- 
ними проводами, так как в про¬ 
тивном случае при случайном 
отследи не ими от і вдвдл «тел я сое¬ 
диненных вмгсте проводов вольт* 
метр окажется под полным на¬ 
пряжением н может быть пов¬ 
режден. 

Сущность метода заключает¬ 
ся п измерении тока /* проходя¬ 
щего через испытуемый эазем- 
лнтель, я напряжения V меж¬ 
ду ззэемлнтелем и зондом. СоіфОішлетіе испытуемого заземліттелп 




Рцс XV*Б, Схема язмерошн со» 
проги плен и я заземляющих устрой¬ 
ств с помощью амперметра я вольт¬ 
метра. 


Для достаточной точности измерения сопротивление вольтметра дол¬ 
жно быть значительно больше сопротивления зонда, которое может до¬ 
стигать \ —2 лшг- Так, для того, чтобы погрешность не превышала 2 %, 
сопротивление вольтметра должно быть по крайней мере я 5(1 рот больше 
сопротивления зондя Если при измерениях используется вольтметр е 
меньшим ішутреішимсогфолгвлеиііем, действительная величина измерен 
іюго напряжения может быть он уделена пр формуле 

ѵ* - і'л (> + И (XV, В) 

где иоіпзаішс вольтметр а, в; Н 3 — сопротивление зонда, он; /? в — 
внутреннее сопротивление вольтметр*, ом. Перед измерениями при от- 
ключе иной схеме необходимо убедиться но вольтметру в отсутствии 
посторонних токов в земле Если же отъ значительные напряжения от 
посторонних токов, то необходимо нх устранить (например, отключить 
^лектренщррку), либо, когда устранение невозможно, то изменять место 
расиол ожги і гп зонда * 

Влияние посторонних токеіп можно снизить увеличен кем тежй и нс- 
* І нгателы*оЙ непн. Измерения проводит только тогда, когда нет ппсторош 
;гсто напряжения либо величина его іісзешчнтсльпз, При измерении мд 
лых сопротивлений Достаточной является величина тока 20—25 и Если 
Еірн измер вещ г х ток имеет величину, достаточную для отклонения стрел - 
Ііи вольтметр л, ко стрелка нс откликнегси шін отклоняется сплГо, ииЮ 
ходило іи мерил» сопротішдеіше зонда. Для іпмерпщн гппрсп никни» 
зонда нроііог гонеіюп иски щгогшіиятот о г испытуемого злземліт'ля в 
присоединяют к дойду , Цгталыпж члгп, схемы остается н рожне и, и со 
іфотшілгшк- зонда о пред ед к оси асѵісіщгм к цчгриміого напряжения на 
величину тока. 

Джі измерения сопротивлении непшо га тел ыюго заземли тол к доста 
точно провод, идущий к вольтметру, отсоединить от испытуемого и при со 
единить к вспомогательному зааемлитслю. Сопротивление последнего оп¬ 
ределяется іан же, как к для тошна 

Исходя из условий техники бою па с ноет, желательно применять 
гак можно меньшее на пряжение. Если нрямскеіікебсгюлясііого шшряжс- 
нтія не представляется возможным. песОмшпю принять меры, ясіелю 
чающие появление людей и жішотіеых в ряйоие вспомогдтслыюго заэш 
л «тел я. 


Проверяй нлпмчия цепи между заэемітнтопямн 
н эаземявннымн адементамн 

Провпдкщ сошіниющд^ оборудование и пппаратуру с заэодлин шнм 
устрой стоя, не должно иметь обрывов н неудовлетаорителіліых конта к 
той. Сопротіталеине згой проводки не нормирует! я состлалкгт обычно 
0, ОБ— 0,1 о,ч. 

Наличие цепи между задомлктеляыи и заземленными элсмсегизми 
обьмно пропер я ют намерением ее сопротивления ргшіячпгтміг прибора - 
мш измерителем заземления тнгш МС-0В, специялыіЕііьч! омметрами типа 
™13 іе ^і372 для намерен іт я сопротийлвннн заземдякидвй проводкн. 
гргздунровзііньгм в омах ампершетрдм. 

При небольших расстояниях между заземляемым элементом и магн 
етралью зазаѵттп намерение можно прсчюдлть прибором МС-08 но схе¬ 
ме, «х>тпетстпуіоіцсЙ рис. XV.б, о. При большом рэсстоншж между зо 
земляным элементом ■■ мзгнетрллью заземления для шмереипй приме- 
няшг схему, приведенную на рис. XV,6, б. Эта схема исключает влияние 
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сопротивления соедшпітельшх нраюдов. В ѵСапх шучодк при мэ« 
лмх к больших расстояниях перед измерением проводится компепсашгя 
соііротншіення соадшитйяьнык проводов. 

Измерение сопротивления за;№.ілтищвВ проводки специальный ом- 
метром типа М-372 выполняют следующим образом. 

Провод от ОДНОГО из зажимов Р^ приборе присоединяют посреди 
пом струбцины н предварительно зачищенному участку магистрали за¬ 
земления. Корректором устанавливаюг строчку прибора на ну ь, затгм 

важные ют кнопку н рукояткой 
устанавлнизкат стрелку на отмет¬ 
ку «ос*. Щуп (струбцина и туп 
входят в комплект прибора) сое¬ 
диняют т вторым зажимом Я * 
прибора п прикосновениям огг- 
риящуішк корпусу испытуемо¬ 
го объекта, не нажимая кнопки, 
убеждаются, что па нем мет на¬ 
пряжения В этом случае нажи¬ 
мают кишку и проводят изме¬ 
рение сопротивлении. Нельзя на¬ 
жимать из кнопку, если на кор¬ 
пусе испытуемого объекта тегъ 

напряженно Можно оставлять 
прибор Бключеншч не более 
30 да* 

Прибор позяшяет нэдрягь 
сопротивление до 50о^ и обна¬ 
руживать напряжение от 6(1 -.о 
380 в. Питание прибора осущест¬ 
вляете в от пстросшюго п прибор сухого элемента пли внешнего ііеюч- 
анка постоянного тока напряжение** Ы я. 

Для измерения сопротивления заземляющей нрое&дкп мож< т быть 
использован омметр т 13. Прибор снабжен струбциной п щупом, пи¬ 
тание прибора осущссгвляетсл от встроенного сухого элемента пли от 
внешнего источника постоянного тока напряжением I А **- 

Обрывы и неуѵюалепюрителыіые контакты эдземлнющ^й провод¬ 
ки можно обнаружатъ пропусканием тока через проверяемую цепь от 
поіпізіітельиогу трансформатора со вторичным напряжением 12 я ’герез 
амперметр» Отсутствие тока, колебание стрелки амперметра ял и малое 
значение тока указывают пн разрыв или плохой контакт. В месте плохо¬ 
го контакта бывает искренне или нагрев. 



Рис. XVА Схема для измерения 
сопротивлении металл ігпеской сегь 
эк электродвигатели е магистралью 
сети заземления: 

/ — П^ггрлтглъ здзенлепіт; 2 — здс- 
ктролшиг^ш^ Л —- мйпіет|ігтл** сегк 
зііыкЛвіі КП. 


Измерение удельного со про тин пенни 
грунта 

I! «чс-решш удельного сопротивлений грунта может быть пополне¬ 
но одним из следующих методой. 


Метод контрольного >пектрода 

На площадке, где проводится иамереше* и гру нт эябкваю контроль¬ 
ный электрод в виде трубы, стержня или уголка таких же рягшгров к па 
такую же глубину, как у действительного авэеылителя* Вспомогателъ- 
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,|ц ® заэеѵлйтель И ЗОНД распаляются в сооткетсшііп с тпбл XV.3. За- 
одлтім из рпссдчпренкых выше: методов измеряют сопряг пялен некон¬ 
трольною ^сьтродп Уделытсе еппротпв.пеппе грунта ни глубине щл*- 
женид . ^сктродл определяют т формуле 


Р = 


Яп 


м “( , е1+-г*^г) 


[ом - см |. 


(ХѴ.7) 


гдв /? и - нэмереивое сопротдекие контрол ьшго электрода, ѵн\ I — 
ддщ ^ П Убьі. ом; 4 — аиешниВ диаметр трубы, см; і — глубина золоэке- 
"і - Я 2Г* ^ 5В1|ай рвсстоянадост поверхности земля до середины тру* 

1 1рЕ! ііспольэоЁй^нп к качестве контрольного электрода отрезка тру - 
бы диаметр см 2" и глиной 2,5 ж, забиваемого на глубину 0,7 м от'поверх* 
|10С ™ 3іЧ<ки Д п в*Т х нсго конца трубы, удельное сопротивление грунта 
і.і ожег Сіять вычислено по формуле 

V ст 1ІДОІГ ^ 0М * СМ 1 (ХѴЛ) 


При цепользйвглшн в качестве контрольного элштродп отрезка 
іголкопе і; стали 50 >. X 5 лш тон же длины ц глубины эалокімтя 
удельно; сопротивление грунта гложет быть вычислено по формуле 

ря ТЩиГв [м, “1- (ХѴ.9) 


;„;і. .ю.'іучі'іиш лОстомряш (к 'улі.тлі и і.гчігрсоімкііс ьлектропц 
следует забивать в ратин пестах исследуемой площвдкіт. 


Метод вертикального »лектрнч«його 
зонднроввннн 

И.: испытуемом участке забиадютв эмілю го прямой лшшп на пско- 
го Р° м расстояния Друг т друга четыре алгиггрода шз глубину, пчг пп<ѵ 
пмішиошую О Р 0йрвссп?инннмеж- 1 

/ у еошпимн электроддіш- Дли 
Измерений удельного сопротив¬ 
ления грунта и с пользуется нз- 
щрнтелп заземления МС-ВД, 
ііМЮчаемый по схеме, пряв еден 
тн іі на рис* ХѴ^.7. Шред наме¬ 
рен кем ном пена фу ют со против ■ 
лен не потенциальной цени . Для 
этого при положении переключа¬ 
тели режимов «регулировка» ру¬ 
коятку прибора ярпщямт со ско, 
рпстыо 120—135 оШмин* н нзме- 
іь'мй^и регулировочного шпро* 

: шлемнл добндвются сорпяденкп* 
стрелки прибора с красной чер- 

й на шкале, 

Уді-.іыюс Сопротііаденііа грунте может быть определено но с)<ір- 

пудс 

І * — ЪіаЯп [ом * сл]. іХѴ-10) 

і іг Л!и показания прибора, ол? и — расстояние между іаентродо- 

ми, см. 



Рис* ХѴ,7, Пршщникальная схема 
соединений при намереннц удслыіо- 
га сопротнвлення грунта. 
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Измерение распределения потенциалов 
на пс вер я ноет Н земли 

Непосредственное измерение лотеишіадо» может быть выполнено с 
помощью вольтметра по схеме* пршіздгшой па рис. XV ,В* На схеме X и 
В соответстоеішо лепитугалый и испсмогателЬ'Н'ый эаземлнтелтк Зонд 
Зп помещается и зоне пулевого потенциала» а герсдішжноИ зонд Зі — 
и точках* потенциал которых желател ьно измерить* Потенциал й накип- 
ліібо точке выряжается в прицепах от полного потенциала так: 

ЗД6І--^«Н>. [XV. И) 

где и ѵ — гокамннл пщіммстра* ішдключешюго н зонду и точке А ; Ѵ х — 
шкаіаппн польтметрл, подключенного в точке X (к испытуемому зазем- 

ЛіЮЮ)> 

Пзмер сі і не рас п редел они и 

потенциал от должно выполнять¬ 
ся при неизменном тике, велнчіг- 
к д которого поддержнидстся ре¬ 
остатом н контролир у етей ампер¬ 
метром, Зонд погружаюі на глу¬ 
бину 5-8 см. Вследствие небиль- 
шок глубины погружения сопро¬ 
тивление зонда велико, поэтому 
при измерениях обязательным 
является применение гюлыыетра 
с очень высоким внутренние 
со іі роти ня ей нем (эле игра н ж? іі . 
электросети ческой спетом). По* 
тлііниіли определяются п точках , 
ид.тодцщцхся друг с-г друга ил расстоянии 0,й м. Эл предгллкп изум¬ 
ляющего устройства по мере удаления от за земли тел я расстояние по¬ 
степенно унгличишігот ли 5 м* 

Определение тотешшалсш в различны* точках в яварпГшоу режиме 
на ос НОВ ВИНН результатов измерений может быть выполнено по формуле 

Уаь = “ Т |0О^^ ^ (XV-12} 

где І/ и 1% I — потенциал ь данной точке при токе измерения, определен- 
и ый ш (XV II); Я л — сопротивление испытуемого замедлителя, сж;/э— 
ток, проходящий через испытуемый заземлите ль в аварийном режиме, й. 

Характер распределений потенциалов практичен ни почти не знака т 
от величины тока, проходящего через эаземлнтель. Измерение потенцію- 
лов может быть также выполнено с помощью измерителя заземления 
МС-08- Подключают прнГюр так же, как и для измерении сопротивления 
звземлктгля (гм рис. XV,4}. Сначала зоил помещают в зоне нулевого тіо» 
генцлллэ и ^юряіотсопратігплеіінетлтіліггеля /? ѵ . Заі ем эоіШ устанав¬ 
ливают о точке* потенциал которой желательно определить, л повторя¬ 
ют измерение. Потенциал и этой точке определяется из выражения 

Ят 



ктѵгѵстрпм. 




«'-(‘"тИ 


іоо. 


(ХѴЛЗ) 


гле Я т — показания измерителя зазпмлеішк при измерен и я к в точке, 
иотсишил которой определяется, 

АГімліотние величины потенциалов в аварийном режиме, к як и при 
предыдущем методе измерения, могут Сыто определены из (XV 12). 


Глава XVI 


ЗАЩИТНАЯ, РЁЛЕИНО-КОНГА ИГОРНАЯ 
И БЕСКОНТАКТНАЯ АППАРАТУРА 
В СХЕМАХ АВТОМАТИКИ 


Объем испытаний аппаратов напряжением 
до 1000 а 


Согласно ПУЭ. объем пуско-нялядо'Піых испытаний для аппаратов 
иагірнисшнсм до 1000 а следующий. 

! Нчмереввд оонрекпшления яэояяшіи, Велір .. сопротивления 

пзпляшш аппаратов должны бытъ не ниже приведенных и табл. II 1.4. 

2 . Испытание повышенным напряжением промышленной частоты* 

Т а 0л к на XVI ! 
Количество оперли іій ври испіллінш контакторы 
к а&томлтоя ммогокрвтиьгптп щитшчеіиікічи н 
отключениями 


Опгрлщпі 

КОЛІІЧЫІТ- 

ЙО 

Ошлииепкс ша- 

ПрКЖ^НЛ^ ня 1 . 111 - 
і:. к ол^ратітшогс 

; О К п от иоми* 
[ЕіЗлыійгеі. % 

Вклю'іеіііир 

5 

90 

Включите и отключение 

5 

кю 

Отключеш ье 

10 

ВО 


Пеанчнна испытательного напряжения шалнцнн аппаратов, их катушек 
и старичных целен со всеми приводи ншныт аппарата ни принимается 
р аь ной 10СЮ в. Я роли лжнтел ыіоегь пр н лож сипл нс пытятс л ь і юго па и р «- 
женмя і лшн щ 

3, Пр овер ка действия чпнелмдлыіых, мішкмяльнш штк иеззвііси* 
мых расцепителей автоматов с номинальным током 200 г? и более. Преде¬ 
лы работы расцепителей должны сосивететвовзтъ заводским данным* 

4. Пропер кз работы контакторов и автоматов при пониженном 
н номинал ькок напряжениях опервттного тока* Величины напряженки 
и количество операций при испытании контакторов н автоматов много¬ 
кратными включениями и отключениями приведены в табл. XVI. К 

Помимо испытаний, предусмотренных ПУЭ, и процессе пуско нала¬ 
дочных работ протюдятся испытания, опрвделяемие конструкцией и ли- 
яняченііем аппарата и условіями его работы» а также нспытання для по* 
л учения исходных данных Мстсідігкл этих пены танин рассматривается 
в настоящей главе. Даны также рекомендации по проверке мранилыю- 
сто выбора предохр анителей и расцепителей автоматов. 
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Да гомэтические выключатели 
серин А3100 


В объем нададрчиых работ по вднлюадіелям серии АЗИЮ входят 
проверка теплой их п электрдаіапінтных рвсиепнтелеЙ н испытан ік и:іа- 
ляшш выключателей. ЛЛ , ЛЛ 

Устявкн ршщелнтелсй автоматов Серин АЗІОС не регулируются 
После калибровки расцепителей ня заподс-нзготопптолг их крышки опе- 
чаташррлся, Нв место установки автоматов проверяется соотостсттшо 
фѵ.ктиіческих уставом расцепителей их іюшіііалЪиым данным для оценки 
пригодности автоматов для эксплуатации 

Г Зачаль силе тонн срабатывания расцепителей или тепловых зле-мея* 
га комбті&ртккых расцепителей при нагрузке одновременно всех по- 


Таблица XVI. 2 


Г!рсмя срабатывания и рстыванив тамовда 
шиешв автора той 


Тип дитмлпа 

Орснп срлбйтьііш 
іеніЬ ч* при 

ЦргМеЬ 1,МЬ 
чсіпш ноторо 
го ^/РСМПМ НС 
СряОйТНІ'-ИЙТ 1 
при 

4^^,! 

чюм 

пргкли 

ОГТЬІВІІ,- 

ішіі, шик 

41 

и 

”ЧЧ 

1 

е 

ЕЕ 

а 

г 1 

1 

г 

о 

№ 

*> 

А.(| Ю 



I 

2 

2 

ЛЗІ20 

— 


1 

2 

2*5 

ЛЗГЗО 

— 


1 

3 

3 

лзмо 

— 


1 

4 

4 

А3100 

2 

** 

2 

1 


л ЮСОВ автомата т холодного состояний при температуре окружающей 
среды _і_2Г) С, а также время остывания теплового элемента приведены 
п табл. XV1-2. Проверку тепловых элементов рдсцспптшіеЙ автоматов 
ренсм сиду гте я л ранод ить в та кой шел сдопят е/і ыюсти . 

К Проверка тепловых элементов на срабатывание при поцоліоакж 
нагрузке испытательным током, равным двух- Или трехкратному Н0»и- 
пелыюыу току расцепителя автомата 

V Проверки характеристик тепловых элементов при одвоврдішнсіі 
нагрузке всс-х полюсов дву г хкрвтт^им (для автоматов АЗ 160 и АЛЮ) к 
<П гмтоятным током (для автоматов АЗІ20, Д3130 и ДЗІ40). Время сряба- 
гаьаиня ряешэпятали должно находиться в пределах* указании х в 
іг^бл , XV 1.3 

3. Проверив начального юна срабатывания автоматов* у которых 
при проверке двух- ил» трехкратный током время срабатываний не сое- 
пзд&ет с данными табл, ХѴІ.З- 

Проверка электрона гоитпш элементов про нзводался нсиціяталы- 
ным током для каждого полюса автомата отдельно. Гірк г: ров с рас элект- 
гепатитных раевдпятеде» испытательный ток от нагрузочного усгрой- 
ста» уста на или веется на 30% ниже тока уставки для автоматов АЗІИ 
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и ня *5% ниже тока уставки остальных автоматов При этом токе автомат 
нс должен отключал ся. Затем испытательныя ток повышают до отклик ' 
чен ня автомата Ток ервй&тьтлшгя не должен превышать ток уставки 
больше чем на 30% для автоматов АЗІЮ и ни 1 й/^сі — ДЛЯ остальных авто- 
метш. 

Электромвгннтцие элементы ьомбштрошішых расцепителей и со* 
о гнетстопи с рекомендациями заіюдя-пэготовитсля следует проверял- 
следующим образом, 

К нагрузочному устройству подключают э кин валентное еспреташтс- 
ішщ равное полному сопротивлению (суммарному состротнплетни тепло- 
него элемента* электромагнит по го л коммутирующих Контактов) одного 
полюса испытуемого автомата. Регулирующим устройством н ампер- 



Рпс. XV13, С* г ѵі < іфошіркн тепловых к электро 
магнитных расцепит еден автоматов серки А3100: 

Й — йклкшбнм* ОДНОП фазы йЁткмвт # — включение 
трсц фаз При Одновременной іій грудке іші полосой 
мітом ет п НСІ 1 ш йтел мі им током; НТ — „ лгпуэ о» гп і < Л 
трйіілформйтор; ТР — тегнооой ригцепптгль; ЭР — 
электромдг шнньщ р&гцэтііпніьѵ А — эьтомгг, И — пс 
ргамчыь 

метром, включаемым в цепь эквігвдлещішго сопротивлении, уецшав* 
лип тот ток яд 30% ітже уставки дли автомата типа АЗІЮ в нп 15% 
ниже — для прочих автоматов. Не изменяя величины установившегося 
испытятелыюга тока, от нагрузочного устройства отключают эквивалент* 
нос сопротивление. Вместо него поочередно включают все полюсы авто 
мата, при этом автомат не должен отключаться. После этого экпивалст* 
гше сопротивление еновь присоединяют к нагрузочному устрснстоу ы 
устаивал ішліот величину непитательного тока на 30% выше тока у стей¬ 
ки ддн автоматов типа АЗІ 10 и на 15% —- длй прочпх антоматов. 
Затеи * не изменяя величины устлношшціегося ксиытдтелыюго тскш, 
отключают от нагрузочнаго устройства эквивалентное сопрсцшпсцие 
н поочередно включают псе полюсы автоматѣ. В этом случае аьѵгомят от* 
ключаепся под действием элеитромагтштвых элементов/ Чтобы убедить- 
сч и этом после каждого отключения. ііеобкедИмц (пока не остыли терло* 
иые элементы) попытаться включить автомат вручную. Если автомат 
включается нормально* значит, он бьит отключен от электромяптткггг 
элемента. Гірк срабатывании теплового элемента повторное включение 
автомата не происходит. 

Схемы испытай и л рйс ценителей автоматов приведены на рке. ХѴІЛ. 

Днстанщііжный рйсцепнте;ги автомнтя должен четко срлГатыпатъ 
н пределах 75 — 105% номинального напряжении. 
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Характеристика тепловых адемептоа при «лповременили нагрузке йсех 

(тип А3126, I 


Тиіт аигйнвтв 

Койн- 

нп/іьнші 

™ 

рвгислн- 
телй, а 

Нспыкат^даичІІ *он« а* прщ рлілй*Лой температуре 

0 


10 

15 

ЕЙ 


АЭИэО 

15 

34 

1 33 

32 

32 

31 



20 

45 

44 

43 

42 

41 



25 

57 

56 

51 

53 

51 



30 

67 

! Ш 

64 

№ 

62 



40 

90 


86 

84 

82 



50 

114 

т 

109 

ЕОО 

юз 


АЗІЮ 

15 

37 


34 

33 

32 



20 

48 

46 

44 

43 

42 



25 

59 

57 

55 

64 

ВД 



30 

74 

71 

62 

66 

63 



40 

96 

91 

89 

В6 

вз 



50 

Ш 

Ш 

109 

№ 

іоз 



№ 

137 

133 

ІЭІ 

ІЛ 

124 



70 

157 

154 

151 

ИЮ 

И4 



65 

190 

!Ь7 

167 

162 

174 



100 

т 

224 

212 

212 

№ 


А№0 

15 

50 

50 

49 

46 

46 



20 

67 

66 

65 

Ы 

62 



25 

м 

63 

81 

60 

77 

1 


30 

101 

99 

; 97 

96 

92 



40 

134 

132 

130 

128 

123 



50 

168 

ІЙБ 

162 

ІГтІ 

154 



60 

202 

196 

194 

193 

185 



80 

269 

264 

ЙѲ 

257 

246 



1€0 

.336 

330 

324 

321 

306 


АЭІЗО 

120 

403 

3% 

3 Ш 

385 

369 



МО 

470 

462 

454 

449 

431 



170 

571 

561 

551 

540 

523 



200 

672 

660 

т 

642 

615 


Л3140 

250 

640 

825 

810 

803 

7 (Й 



ЭОО 

100В 

990 

972 

963 

923 



350 

N76 

П55 

1134 

1124 

1076 



400 

1344 

1340 

1296 

1264 

1230 



500 

і т 

1660 

1020 

1005 

1538 



600 

2016 

1980 

1944 

і 1926 

1645 
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Таблица ХѴІ-3 

полюсов аніонита Двукратным {тіщ Л3160 п АЗІИ)) и трсчкштным током 
Л31Э0 п Л3140) - 


* .ружноидоо івзлую, 

, "С 


Предельное Пре- 

іи О СрлСЛТІіГВДІІІІЛ 
П|ІІ| ^ |ІНКір(?ИС(і' 
ІІОГІ (пгруукс 
ІВДХ (ШЛГОГЙР 
И(ГПЫТЛТТЛІ»«^Ы 
іпж&ы» ГС* 

Млнсиглллііігм 

гір':мн ііичсркде- 
П(ІП і’і ЙТОМПТА ПОД 

■іепыгіт-ль^ыч 
. ТН№^ ГЛ< 

25 

зп 

1 

н 

30 

29 

29 

28 

15—20 

40 

40 

39 

Зв 

37 

18—23 

45 

50 

49 

47 

46 

19—27 

50 

Ш 

т 

57 

55 

25—35 

70 

ВО 

78 

76 

74 

35-15 

90 

100 

97 

94 

91 

5В—7В 

150 

30 

29 

27 

25 

19-27 

50 

40 

ЗВ 

37 

ЗЙ 

27—37 

ТО 

БО 

48 

47 

45 

35-45 

90 

ГО 

57 

54 

ЙО 

55-Ій 

сю 

80 

77 

74 

70 

ЯП—Н) 

т 

КЮ 

97 

90 

90 

80-100 

2(Ю 

120 

Лб 

113 

109 

70 90 

1И0 

но 

136 

Ш 

129 

75—95 

190 

т 

166 

162 

156 

110-140 

240 

200 

194 

ІК7 

ПЮ 

100—150 

240 

45 

44 

43 , 

41 

18-22 

45 

60 

59 

й7 

55 

16—22 

45 

75 

73 

71 

69 

24—ЗД 

Ш 

90 

88 

85 

83 

28—38 

70 

[20 

117 

114 

МО 

40—50 

100 

І50 

146 

143 

138 

50-60 

120 

180 

176 

171 

166 

50—60 

120 

210 

234 

228 

221 

70-80 

160 

Ж 

29а 

285 

276 

60—70 

140 

360 

351 

342 

331 

65—75 

150 

•120 

410 

399 

386 

65—75 

ИЗО 

510 

497 

465 

469 

68-78 

150 

гао 

585 

570 

552 

7В—88 

170 

750 

731 

713 

690 

60—70 

140 

900 

678 

855 

828 

65—75 

150 

1050 

1024 

998 

966 

65—75 

150 ' 

1200 

1170 

Л 40 

1104 

50—60 

120 

1500 

1463 

N25 

1380 

50-60 

т 

1800 

1755 

1710 

1656 

05-75 

150 
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При температуре окружающего воздуха -|- 40 г С н относятельноЛ 
влажности 60 — 80% сопротивление нзоляшш выключателя н холоішсмі 
состоянии должно быть яе менее 10 ЛІол, а о прогретом (ношшальньм 
током р&сиепнтеля) — ш менее 5 Мсм, 


Автоматические выкпючцтетн 
серии АП-50 



Пропсрнл расцепителей автоматов АП 50 граподнтся аналогично 
Описанному выше. Токи ерйбатьтшшя здектро^агшгтик рдсіюінтѵиіі 
Автоматов АП*Б0 грлнедепи в табл. XVI,4, защитные характеристики 
ввтотов — на рис. ХѴІ.2. 


Рис. XV 1*2* Защитные характеристики автоматов типе АП-50* 


зона ь іСтосл ераблп.ікнииП для ѵеплоюго рвсд^пгт^Иг *■' — эйіір 
рялйрвси сро^тмнз ігП дЛ# электро іаг іітцгй'> го рп. ценители. 


ІЙн 

сюйрчлп т 4 
осл и *№ 
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Пределы регулировки номинального тока уставки тепловыя распет 
пктелеп снизаны с нтіитьяши токами уставки следующим об радом Г 


Ток усташщ а 


Пределы ре* 
гулнршэ- 

і.б 

2,6 

4 

6.4 

(0 

Шщ* а 

Ток уставки, а 

і-і.б 

І.Й— 2,5 

2.5- 1 

4-М 

6.4-т 

Пределы \ув- 
гулнродй* 

іб 

аь 

<0 

50 

пня, д 

т-16 

16—25 

25—40 

30—50 


Тепловые расцепители не сраОатьшщог в течение 1 « при токе нагруз¬ 
ки, составляюсь! |,| тока устянкп, срабатывают не более чш всрр,і 


Т а б л іі ц а XVI А 

Тсж мгновенного срабатываний, о, в.вдпряиагатіык 
расцепителе» автоматш АЛ 5П 


ТГоыітпгіЬ- 
пиік -ц,ц 
утгпр^м. 
я 

ПгрсМснпиШ ток щіи члстшг, .щ 

ІІОсіо іі* 

»ШІ ТІ'К 

№ 

ІИ! 

| ш 

і*б 

И 

15 , 

10,5 

ы 

2,5 

17,5 

23*5 

25 

22 

4 

28 

30 

М 

36 

М 

45 

50 

52 

57 

10 

70 

80 

85 

90 

іо 

ПС 

125 

150 

140 

25 

175 

— 


320 

40 

280 

_ 

_ 

352 

гю 

350 

— 

—* 
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30 мин при токе нагрузки, составляющем 1,36 тока уставки, н за 1 — 
(0 тае, если ток нагрузки в 6 раз больше тока устзвмн. 

Уставку зятомата регулируют рычагом ііо механизме свободного рас¬ 
цепления автомата. Время ОСтывання теплового элемента после сраба¬ 
тывания расцепителя составляет не более 2 мин. 

Со гг роти в лепке изоляции автомата при относительной влажности 
среды 75% должно быть и колодном состоянии не мсніее 2€ Мом, & про 
гретом номинальным током — нс менее Ё Лісцк. 


Автоматические выключатели 
серин АВМ 

Проверка и настрой кл ЁШомпгоп серии АВМ производи тс и і 1 следую¬ 
щем обгоне: ]) внешний осмотр; 2) проверка растворов, ш сідйлок н на- 
жйтнП контактов- ЭД проверка четкости работы механизма свободного рас¬ 
цепления; 4) испытание действия электромеханического привода и схемы 
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упраилгціпя; 5) проверка деГ'етанЕ независимаго рдецрпнтеля і! ртецепп- 
селя мнинмЕзлььюго напряжения; 6) прочерка характеристик мз ней чалъ* 
ішх расцепителей; 7) нс питание изоляции. 

При внешнем осмотре проверяется целость деталей, состояние глав* 
пых іі Блокировочных контактов к дуготасіггельиых камер- я также со- 
огиетепше проекту автомата и его расцепителей. 

Величину нажатия контактов определяют пружинным динамомет¬ 
ром. Для этого при полностью включенном ятѵшматс измеряют усилие* 
необходимее для того, чтобы оттянуть контакт до осиобожденіія про¬ 
ложенной между контактами полоски шширсаЙЙ бумаги пли до шгаса- 



Рііс . ХѴІ.З, Прпіщппіівйьііап схема управления янтсма- 
п'м серим ЛИМ с электромеханическим пртвдюы* 

ілія гнтю'Н'лиой нцс.’іглС'іиітглыю с ЩЩЩШ сппіллыіоЦ лампы. Ня* 
пр,тление ^ и клип долікнпбыті, порНФп .шивдярхш плоскости каоншя мои* 
тактов 1! кніа лыірс илжлціі коптя кто» шгредглиют пріг пиііюстьвд отклш- 
челном аппарате описанным шлиг обр;ш ч, но ОумішіЛп полоска заплз- 
дывветгея между кол тактом и упором 

Раствор ко і ітзктоп и и мер яется не посредства і по л и не П нон* ш та п гс і ! - 
циркулем или шаблоном. 

Величина провала іщитактсв определяется в зяийсн мости от кон* 
структавиого выполнения контактов измерением либо перемещения под¬ 
вижного контакта, либо соотнетствуюшего зазора во включенном поло* 
жяііііи между подвижным контактом и его упором. 

Четность работы механизма, обеспечивающего с негодное расцеп¬ 
ление автомата в любом положении подвижных контактов, проверяют 
пятикратным иключенпем автомата сеюіш приводом п отключением его 
либо вручную, либо незиыюімым расцепителем, 

ПршштЕпнальиая схема управления автоматом серии АВМ с алекгро- 
механіічі скип приводом приведена іій рис, ХѴІ.З. 

При подаче напряжения на схему управления с отключенным авто- 
мат№ .; ібятш аѵт реле блокировки {РБ). Замыкание контактов кноп¬ 
ки включі пня пли контактов другого нппврдта приводит к срабатыванию 
реле управления (РА) и пени включении В результате через контакты 
РУ подается Напряжение на дшігателк ьключяісйдий яптомвт НУ долж¬ 
но бшъ настроена Гій ернбапнзвинс при папряжевіш Б5**п кош шального, 
і зри коту ) і ом дости гдр'гс к ч етк п я рп бота и | п нюлл При ьк иючен пн автомата 
цепь обмотки реле РЕ размыкается блок коггтзктаг ін В К автомата, одна¬ 
ко обмотка РУ получает питание через сноп контакт, шунтирующие кон¬ 
такты РЯ, до срабатывания конечного выключателя Б/(, 
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С * < ^,^^рязз* : икдаіслия.^слн и ттро- 

час ебметигме Івпі^ ^ > 5ТСМ „с возникало короткого зв- 
и цени включение- док тою-^“‘г г г пс/і усматривает ж-іса 

мыкишя, Х^тстш «поіліи. 

можйость включении приводного да ігател^ при «им 

ЙГК^ЭК І'С- 

г,жт,™."Я“р г ™ 

в^'%яЕв'г±ж , 5заюгг 

“Ятгйдааяада 

=твд» , к^ | ^5уйчк 1 : 

« 5 ® 3 жйяж 

грузка к н мгновенным ерибатынаиіеѵір - I квави силой 

ЯК^З=№Я8ЯЯ^ 01 - - 

держкой времени при токах *||[^*°™ к ЗЯ р ПС ц СЕ1 іі Т <ілеП с оСряпкйавясн- 
Выдержка арошш мШ»Ш> расцепителе.. ^ ^ ШХВ1 „, 3 - 

мой от тока характеристикой сиЭДйстс Р ^ ОЙ Ка риктеріісткой 

«п— «— 

Проверял максимально™* 

определен пн тока трогания,«< Ч*™«^“„'Й^анто-р мсти кой. токйера- 
сималоных с нем по смой выдержкой нре- 

бвтшвшшя максимальных рясцешт Л ^ |ГКЯ а также иозпрята 

ленн и выдержки времени зя.і№ _ положение при снижении тока, 
гіакепмальных растителен 11 вй-пппптель должен вернуть- 

і соотпететшні с техннчссшіміі усльыЕні'. р _ спнжеипіі токй от 

н вТходпое положение без 

ЕЙЧЕИНЯ, равного наименьшей У™ . ' пй йио^ лзибольізюГі устао- 

, тоіьноготакарзецепітлі^иотм^тя^р раСЦ епителя в обоих 

%!К 

„мытого тока срабатывания нс более ± ^ М01К1№ 1 


15 і -5Л 
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отключении сслекгатшх аотомятое при токах короткого $тык киш от 
устппкіт пьідсржкп врадени допускается на величину ± [Щ , 

Проверка КЕйЕСимтнмх расцепителей автоматов выполняется по 
схеме, прішедшюй на рис, ХѴТА 



Рік» XV ІА Схема проверки МАКСималышх расщепителей 
автоматов серии ЛОМі 

** — рубильни кі АТ — івя^іясфсрмд'т. Ш - г мпѵжчниЛ тови- 
сформщор; ИТ — іівдср*іт*тті.іП *ря»сфл|штир; А И антояштт С — 

сскуадіЕср. 


Ы условиях прошвадешвдіюго отапливаемого помещения сопротив¬ 
ление изолинии всех токоведущях частей автомата, соединенных между 
собой по отношению к корпусу, должно быть не менее ЭП Мом о холоп- 
ном состоянии н не менее С Шм — в горячем* 

При наладке выдвижных автоматов необходима проверить четкость 
работы механической блокировки, пр^пягстпуюшей разъединению и за¬ 
мыканию главных контактов при включенном аатомите. 


Быстродействующие автоматические выключатели 
постоянного тона 


№цне технические требованіе и методы испытаний Си радел они 
ГОСТом 253 5-57. 


Выключатели типа ВЛБ-28 

Вы ключ АТС ли типа ВАБ-20 предназначены для защиты рту тііо преоб¬ 
разовательных агрегатов при обратных зажиганиях (катодные циклю- 
чателн), а также для защиты фидеров при перегрузках и токах короткого 
замыкания (линейные выключатели)* 

Прігнцпг действия катодных выключателей тясийется на 
рис. ХѴГ5, Величина потока 2 , притягивающего якорь < определяется 
числом ампер -ниткой удерживающей катушки 3 . Увеличен не главнот 
тока при прямом ого направлении неможёт повлечь за собой отключение 
выключателя, так кан оба потока имеют одинаковое направление. При 
обратном сжигании магнитное сопротивление для потока удерживаю¬ 
щей кзтуііцш рвеіет по мерс увеличенна обратного тока вследствие 
насыщения мащігготіровддн по круг шины главного тока, п дсйспше 
удоржнпающеп клгушкп резко снижается. Главные пружины отрывают 
якорь* который, придя в дппжсипСе уд? ряст тол кй тел ими по подвижным 
контакту н размыкает их 

Диета и гшенное включение вы ключа геля «ушоттаетсй путем крат¬ 
ковременной сЗюрсіфоіжи удерживающей катушки. Для отключения вы- 
Илю нагеля кратковременно Наменяете к направление тока в удерживаю- 
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щей катушке. Длительный ток удерживающей катушки I о, ток включе- 
нля 60л. обратный ток дли отключения 2о. 

Прпмцн шійдііЕіая схема управлений актом а тем тдпд І1АБ-ЗН приве¬ 
дена иа рис. XVГб 

К подлые выиліочлтелн калибруются звдод№* пели чипа устапнп не 
ппрніірустен н регулировка не производится. 

В линейных пыкіпчлтелях пиша главного тока не проходит через 
овйомаинпопрсіпода, и , лч отключения яитоыатл при коротких здмивд- 
ішнк служит |іелс—дііфііи реііцнллыіий ілунт 1 , ДШ* устаиліиіппдшый в 
азіДОшысдой пени отлслмШ от выключателя 

Дм глііцпогип с включение ііыключателн осуществляют путем крат- 
к о времен нон форсировки у дер ж і шлющей ьвтушкН* отключение вы к. тке 
пателп - разрывом но мл удер¬ 
живающем кйтушнн Дли ДОС- 
ті і же іш ■: С ілстродеДетсж я 

ВАБ-2Й при обрыве цепи его 
удерживающей катушки мес¬ 
то обрыва шунтируют кпн- 
ден са то р ами о предел ен н он 

см ішеті і Прн наладке выилю- 
чйтелей В АБ -23 и ы пол и и ют 

следующие работы 

1. Проверка н регулиров¬ 
ка выключателя* в процессе 
которых доошпЮТЯ. что: 

а) и отключенном іюложе* 
пни знгэсф между глжшши 
ьоптактішн —9 —I (\мм\ 

б) дут гасительные коптя кты замыкаются» опережая главпые кон¬ 
такты на 2—3 мм\ 

в) при зазоре между контактами, рапном Й—10 мм Ф контактные ры¬ 
чаги доходят до упора; 

0 зазор между якорем к прпкнш полюсом магиятопроеодз но сред* 
пеП линии равен 12 ± і мм н при этом іцскн якорк касаются упора; 

л) еіггтнг каждой из глйішых Пружин во включенном положении ра 
пен 150 кг (проверяется с помощью рычага); 

е} нажатие контактов выключателя на 1500 а составляет ІВ — 
выключателя на 3000 и 6000 о — 23—25 к*? + 

ж) по включенном положении ьыклю*іатоля практически нет зазора 
между якорем и псыкзеямн магнитопроводд, зазор между толкателями н 
подвижными контактами — 1*4—2 мм 

2. Проверка работы блокировочных контактов. 

3 Проверка погле устлповкн камер их свободного переченіеітоя 
между кезлюслміі магнитного дутья 

4, Намерение согтротивлеішп достоявши у току удержггшіощси «а 
тушки (сопротивление дожтш Пить в зіределах *2±Ѵ Ш 2 л>0 

б Іііигренвс сопротивления пзоляшш годвижтюго контакта отно- 

евтелыш неподвижного, подвижного контакта относительно земли, шти* 
и,:: коммутатора относи тел ыю рамы выключателя и держащей катушки 
лтносительчо рамы выключатели, Иамерпше выполняют мегомметром 
іш 2500 е Пел іи пил сопротивления изоляции не нормируется. 

Перед включением а работу выключателей с номинальным напряже¬ 
нием выше 600 е камеры следует просушить. Сопротивление нхоляпип 
к и мер должно бьггь не меяее І0 Мам. 

б. Испытанно пэолицкн вышіір'іэтелп повышешгии каггряже- 
ііітсм ггрошдаигенной частоты. Величины нсіштзтелыіых напряжений 
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Рис. XVI.5. Магнитная система см 
ипючзшей типй ВЛВ'28, 


15 * 


411 

































Рис. ХѴІЛ. Схемы управления; 

а — игащііын п включателем; 6 — линейным 

пыилючггёлсн. 


(ГОСТ 25Й5-Й7) црнподгпы в табл, XV!.5, Ирщіолжнтелиіостъ прило- 
жаш й нспытателыЕого ішпряження ] 

7. Ооробовзнііе дистанционного утіраалеіш я выключатели» При атом 
убеждаются в том, что: 

а) выключатель выдерживает десять включений ц отключений с 
интервалами 6— Юеек; 

б) вы к л юч а тел ь надеж но ни л юч астея н у дер ж ішаетея но я нл кшеийом 
положении при изменении напряжений цепей управления от ПО до 80^ 
номинально го. 

При п пробое чип н Листам цноті ног о управления проверяется действие 
блокировки от многократного включения (едонковсстн*). 

й Проверяв правильности работы свободлого расцеплений, Между 
разомкнутыми главными контактами закладывается полоска чистой 
белой бумаги» после чего замы кап нем контактов контактора Л вручную 
подают включающий импульс на удерж ива гощую катущну. Снимают 
импульс и вынимают полоску бумаги. При правильной работе стюбад- 
пего расцсплпшя на бумаге нс будет отпечатка от удяра контактов 

у. Регулировал реле РДШ проводится на стенде, оборудованном 
мисгоам первым источником постоянного токи. 

Положение реле при регулировке должно соотпетствоватв его рябп- 
чему положению. Для иредотяращении влияния магнитного поля выклю¬ 
чатели реле РДШ следует устанавливать на расстоянии не менее [ м 
от последнего. 
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Тпблина ХѴІ.Б 

Величины испуга тельных напряжений промышленной частоты изоляции 
идцгшоаюсііык быстродействующих автоматических аыклктчатг.^ен 
постоянного тока 


Части (зыи-щачателм, ки'жду кшорм«т при- 

Эффекта нік» нсгшпгтелідос ни- 
др я же ил с, №, пря комншильном 
нйіЩіпиешін шшпнявлияі ѵ 

клддиллетг’си зк-питательнее ііаггрянтаішг 

до № 

ІЖЛПЧ1ПС 

ЙЫІО 

1 Н7Ь ,1 1050 

то 

Катушки, питаемые от цепей управле¬ 
ния, и корпус 

Шкшвішшй главный контакт н кор¬ 
пус 

зооо 

ж 

КШ) 

1 3000 

5000 

10000 

Блок-контакты и корпус 

3000 

БШО 

10000 

Разомкнутые главные контакты при за¬ 
крытой дугогдентелыюй кшере 

шю 

4000 

8000 


10. Согласование направления главного тока н тока о удерживаю 
щей катушке для предотвращения отключения выключателя при прямом 
токе (для катодных выключателей) 


Выключатели типа АС-1 Л 

Выключатели типа Л Б+2/4 предназначены для защиты ртупюпрічзб- 
раэрпат^ЫіыХ агрегатш от коротких здиынлтшн, перегрузок к обрат- 
пых тойон. Выключатель типа АБ-2/4 — »ол призов а ипый и может сіу- 
жить либо только для защиты от обратных таков, либо от коротких замы- 
кшшй н перегрузок. Выключатель типа 
А Б -2/4 не имеет существенных отличий 
от ранее выпускавшегося выключате¬ 
ля типа ВАБ-2. На рис XVI .? приведен 
общий вид іійШИТО провела выключате¬ 
ля тим АБ-2/4. Для осуществлен т за¬ 
щиты от обратных токов направление 
тока удерживающей китушкп 12 может 
быть произвол ьиыМі л направленію то- 
к^в размагничивающем витке 16 долж¬ 
но создавать о нормальной работе по¬ 
ток* совпадающий по нйпраьленшо с 
потоком удерживающей катушки в <т*р- 
дечникС'НЁ котором рас положена икл ю- 
чающая катушка 7^ При аварийном 
реиоше направление тока в размагни¬ 
чивающем витке 16 меняется^ В резуль- 
тате наложения потока размагничиваю¬ 
щего витка На поток удержи пдаощей 
і атушки в сердечнике, па катером рас* 
положена включающая катушка, сила, 

удерживающей якорь 17 во включенном положении, исчезает. При атом 
направление магнитных потоков рЕвдагннчивдквдега витка н удержи- 
і гчпщеіі катушки в сердечнике 15 совпадает, вследствие чего якорь быст¬ 
ро переходит и отключенное положение. 
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Рос. XV 1,7. Обідліі шід маг- 
ннтопровода выключателя ав¬ 
томатического быстродейст¬ 
вующего постезя иного токи 
типа АБ-2/4. 
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Дли защиты от шрсгружж и коротких эамынщшй достаточно изме¬ 
нить направление тока и раэыагжншнющем ште ізли в удерж ив пгощсй 
катушке-. Тогда ток, протекая по ряэшпшч икающем у нитку, посте пгшю 
ослабляет поток» удерживающий якорь. При какой-то величина потока 
пкорь отпаяет, переходя воткяшчашое положение. Величине тока сра- 
б;цьщання регулируется пиитом Ж пвменяютннѵ воздушный аязор и. 



Рис, XV [.в. Принципиальная схема циней управ* 
лен пи выключателя автоматического быстро дей¬ 
ству ющег о постоянного тока тип я ДБ-2/4. 

следов^и лмю, магнитную проводимость цени магнитнаго потока. Вели* 
*міН> токд срабатывании для шклкяютелеД обратного тонд можно также 
регулировать за счет снижений напряжения на удерживающей катушке. 
В выключателе лшй А Б-2/4 предусмотрена калибровдшзіі катушка 19 , 
позволяющая иъщвлнятъ калибровку ныквдйштеля без источника т - 
стоя иного тока большей силы. 

Прннципиальнап схема управления выключателем типа АБ-2 4 
приведена на рис. XVI В. Дян прсдото радении многократного вили 
чей ня автомата па короткое замычите п схеме пред) смотре по блоки * 
I ующео^жле РБ. Про иажлѵин кнопки включения сриблті.інап тпльі - 
ьшітпктор К~ РБ регулируй т» к таким пПри юм. чтобы напряжение на ого 
сжимах при последе и целы к 1 в ключе иной обмотке контактера К было 
ниже мнййшйьного іппршешій срабатывания. После включения кои* 
тонтора блок контакта БА щуптируют катушку контактора /С, разрыва¬ 
ющего цепь ы^иочакдцеЛ кнтушкя, и замыкают день катушки блокирую- 
щего реле, И случае отключения автомата при замкнутых шлэктая кноп- 
кн включении повторное включение явтомата нс происходит, так как ка¬ 
тушка контактора А останетс й злшунтнрованной контактами И Б „ полу* 
чающего питание через зги же контакта до размыкания контактов кнопки 
включен ше ѵ 

Удерживающая катушка КУ находится исе время под напряжение в 
Г.слн под дснстпіерэд включающей катушки якорь пе}к-аодіітся во вклю* 
пенное положение, то удерж іш я стоя он в тем по/шжсшш под действием 
удерживающей катушки. 

Для включений автомата необходимо согласовать направления то¬ 
нов по пь-лючающей н удерживающей катушках, чтобы магшшшс потоки 
в сердечнике, ня котором расположена йключзтсщйя катушка, тлели оди¬ 
наковое поправление. 

Допустимые колебания напряжении іш аяжіімах удерншпоклцеЛ 
катушки вы ключи толя гнид А Б-2/2 отстают я ют 80— М0% номннйлыюги 
напряжения (при таких колебаниях напряжения изменения тока устав* 
т\ будут пёходнтося л пределах ± 7%). 

По сравнен рею с автомэтощ типа ВАБ-28 наладка автомата тип л 
М-214 имеет следующие особен ностн. 


Перед включешоч автомата ею кялнбруюг Выключатели, неэв- 
вненмо от нгсшйченмщ калибруют как выключатели прямого тока. У вы* 
кЛ'ЮЧАтежй, предназначенных для защиты от обратных токов, после кв- 
лцбропки и меняется на обратит 1 направление токов в удерживающей 
л шслагЧіѵіШАД катушках. КялпСэроаку можно проводятъ ГЛЙШІЫМ током 
(гглк сети источник постоя иного тока большой величины) пли при помо¬ 
щи калибровочной катушки на постоянном токе без тока в главной ідепп. 

Калибровка автомата глпвиим током может пдотошиьсп от шізко- 
іюлыіібгг. генератора іідлрііжсіінегі 6 — 12 л, ртутного нынрпшггели с су¬ 
точным уирашіпкіРМ при его формовке «і режгше короткого тнмиклішя, 
ртутного іч,іпрям)№лп бе:і сеточного управления с педольэоіщписм водя- 
ііо гг- нагрузочного реостата. 

Калибровку выключателя главным таном проводит в следующем по¬ 
рядке, 

І Прогревают удерживающую катушку до установившейся тем¬ 
пературы Величина тока в катушке должна сооаветсіьонать лае порт¬ 
ным данным (0.42—0,5 я) 

2. Измеряется давление между главными контактами, которое долж¬ 
но находиться в пределах 50—25 кг, 

3. Очищается н протираете я тряпкой плоскость «Ах (см. рис. XVI -7) 
стыкя якоря с электромагнитом 

А Пданно говьшшя ток. определяют величину тоня отключения вы¬ 
ключателя. 

Для предохранения от обгоршіия перед калпбропкоп контакты т > 
ключа-геля шунтируют гибким нрог.одом сечением 120 мм 1 , 

Калпбрщша іфкі помощи ішлігбреііШіюП н.ітушкіі осущсспшіетоя 
слгду ісйні і м оГфп юм Н комплект автоматов типа АЬ-2 Л вхо/шт пшфнк 
ьллмброішчііой яршюткр тлрлжінпгш й ссютиошонпе мсжд>- током в іея- 



Рис. ХѴИ Магнитная система выключателя АБ-2И 

днбрсдао'жой катушке и током в главной штов. При устошпііЕйіейся теп- 
Вературс н нрминалышм токе удсржішз^сщсЙ катумікв и іжліеч сипом вы¬ 
ключателе в кплиброшчиой кнтушке усганлглвтаетгй величина токи, 
соотастствуісщйй по калнбрсиючпоп нрншіі заданному току уегаякн 
в главной цепи № мацей нем положения регул вравши ого винта шбіі 
пйютСй отключения йптстметп Цшучсшюс наложение рсгу лировочішг' 
вннга бу;:<-т соатветсшивать заданному току устаькн. 

Перед пключ» ди ем антам ата в работу проверяют его поляризацию. 
Из ряс XVI.Я схеыатипно предспівлечш мвгнптные системы ш/клюіп- 
теля с в несенными нанравлетшямк магнитных потоков. Рнс XVI 9. а 
сскггретс і п ует случат, когда ток главной цегн проходит сп не подвижного 
контакта выключателя і: яодвиншому п па пршшение намотки разцагші- 
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чшійіощсго питгкя таково, что п верхней части сердечника, на котором на¬ 
ходится раэшгішчііпаіаций виток, возникает северный полюс, Й этом 
случае выключатель будет отключатіея при перегрузках, если сердеч¬ 
ник, ня котором находится удерживающая катушка» будет поляризован 
ток, что снизу оказывается северный полюс, а сверку — южный 

Па рис. ХѴ1.9, б направление главного тока против# но ложное. 
0 этом случае отключение выключателя при перегрузках возможно лишь, 
если ёенжішіі конец сердечника витка главного тока имеет северный по* 
л юс, а северный полюс сердечника, удержшающий катушки, находит¬ 
ся и рерлисЙ его части. Таким образом для определения поляризашш вы* 
ключа шля нужно установить полярность на концах сердечников у дер* 
живающей катушки и катушки главного тока. Если сверху пол яркости 
одинаковы, выключатель поляризован на обратный ток к іш при кя- 
кии значениях прямого тока не отключится, н, наоборот, при разной 
полярности намагничивания сердечников выключатель поляризован 
на пЬимои ток н отнимается при достижении током величины уставки* 
Полярное** намагничивания сердечников легко может быть гтровс- 
репа компасом или постоя иным магнитом, полярности которого известна 
Необходимое направление тока во включанднен катушке может бытъ 
определено проверкой полярностей включающей н удерживающей кяту* 
шок (см гл ПТ), Однополярные зажимы этих катушек долшш бытъ под¬ 
ключены к оде [ом у полюсу источника опера гнвного тока. Этот метод мо¬ 
жет быть использоваЕі и для согласования токов в размагничивающем 
нитке и удерживающей катушке. 


Выключатели типа ВАЕИ5О0М 

Выключатель типа ВАБ-2(М5СЮМ предназначен для зашиты ртутью 
выіірнынтолгй от нбрэпіых токоп, а также для защиты фидеров при пере 
грутнах и коротких смыканиях. 

Включающая н отключающая катушки автомата рассчитаны для 
работы па переменном токе {автоматы не имеют удержи ьнюшей ка¬ 
тушки), 

Ншшдку выключателей типа БАБ*20-1500М целесообразно прово¬ 
дить в следующем объеме, 

1, 1 Іроперніъ в отключенном положении расстояние между главны 
пн колгокгя-чи. Оно должно соашетстшпнть указанному в заводской до¬ 
кумента цнті* 

2, Проверить Дй&леЯПе Между контактами, которое должно состав 
л «то 15 

3, Проверить плотность прилегания якоря к іюліосйм зле^ громе г пи¬ 
та в притяпутом положении Якорь должен плотно прилегать к обоим пс- 

люелм* 

4г Проверить свободный ход якоря в сторону полюсов в запертом 
защелкой положении контактного рычага. Измеренный ня защелке ежь 
бшишй ход контактного рыча г я 1 ,Б —2 мм 

Б. Проверить работу механизма свободного расцепления. Для этого 
выключатель отключают вручную шш дистанционно и, медленно дпнгал 
якорь электрокпгшггд включения вручную, доводят его до тщетного со* 
прикосновении с тгад госами ; при зтои выключатель не должен включить¬ 
ся. Редкий удар ладонью руки но якорю алентромагнитя включения До,ѵ 
жеи приводить к включен ню выключателя, что будет спиде і ел ьспюяать 
о правильной работе механизма свободного расцепления, 

6. Измерить сопротивление постоянному току включающей и отклю¬ 
чающей катушек. 
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7* Намерить ссшротнплсинс изолиния токоведущпх частей автомата 
п испытать повышенным напряжением переменного тока (вел и чины но 
питательных напряжений приведены в табл. XVI .5). 

В. Опробовать отключение и включение выдоіочатсля по пор мяль¬ 
ной схеме. 

9 Определить ток главной цени, при котором происходит подтягн- 
ряние якоря главного электромагнита, Перед пропусканием тока через 
вііключотелъ необходимо іі-тн предотвращении сбгорпиия его коіггсжтоо 
зашудтнропвть те гибким нренюдом еечешшч 240 ми-\ 

Ш Отградуировать риле максівдалыюго тока 


Выключатели типа 6 X ВАС*36 


Агрегат анодной защиты типа 6 Ж ВАБ-36 применяется для защиты 
пошлых ртутных выпрямителей. Агрегат 6 X ВАБ^Зб состоит из шести 
ЕгетЁВНШМых, совершенно одинаковых по монстру ніднп выключателей. 
Іітігклю’іатсдн являются невиіярнзоввшіьаін н откалііброщдшаются и я 
уставку 5000 а. 

При пйдядке агрегата 6 X ВАБ 36 проводят следующие работы 

1» Проверяют зазоры между контовтомн: в отключенном положении 
эбЭДр между главными контактами Должен быть К — ІЗлм*, при этом зв 
поре якорь должен внлотпую подходить к маппгто про воду, а подвиж¬ 
ный контакт доходит до утгорп, 

2 Проверяют легкость хода н отсутствие люфта осей, 

3 Проверяют контактное дяйлШііг: но включением подожешщ по 
ліосз давление между его котгт^ктэмн должно быть 20 №. На птычішк 
і опта ктак предварительное нажатие прущниы должно бытъ 32 кг, а ежа' 
і не пружины 2,6 мм При йквтавадшя пружина должна сжаться па 2 мм 
( юлгшй ход 4,5 мм) ч сила сжатии пружины 58 ± 5 кг. 

4. Проверяют ищ^газсп* защелкивания пгаря при включении вы 
з лючятеля. 

5 Убеждаются, что во включенном положении зазор по средней ли¬ 
ніи между якорем н мапштопроводом 8 ± I мм. 

6, Измершот зазор между ударным болтом якоря и подвижным кон 
і актом во включен пом положении полюса. Е Іормальнын зазор - 3 і 
± 0,5 лыт 

7. Убеждаются, что устав кв защита полюса в пре делах 60П—йОООо, 

8 Устятійвлі^яют, что прп отключении тюліосз якорь освобожда¬ 
ется от защелки и тоі момент, когда Между удашиым болтом якоря н по 
зіижпым коігтшжі ацерстастсв зазор* равный ]„5.чл« 

9. Измеряется сопротивление постоянному току лклдоіающен ісатуш- 

кн каждого полюса, которое должно быть 2А ± 0,12 ом, п отшночзю 
Ніей кйтуціин, которое должно состввлпть 0,96 0,06 й>дч, 

10. Проверяется глотйость смыкания контоктоп (Зс> пключсннохе по 
тжеішя линия касания контактов должна находиться посредине конто нт- 
і5 ой поверхности. 

N Убеждаются в првшщыюй раГюте механизма сбоГюдітцго расцеп 
іеяня* которая заклквіагтеа н том, что пключйющин якорь п притянутом 
оложеинн удерживает подвижный контакт на расстоянии, 2 — У мм от 
неподвижного. 

12. Протер коте л работа бжжконтйктон. 

13. Измеряется сощюттлешш нзолящш токонедуідііх частей апто- 
■ ата и испытание повышенным напряжением переменного то:^а (бслпчн- 
пы испытательных наиряжеднй прннсдсны ѳ табл. ХѴІ.брГС'СТ 2585 67). 


14 Испытывается дистанционное включение п отключите выклю¬ 
чателей по нормальной сломе (рис. ХѴІЛО), Выключатели должны ш 
лоржать десять вклкіченнй н отключений с интерналамп 5—10 ігг, \ 
дежне включаться и отключаться при изменении напряжений репей 
у правления от И0доВО% номинального. 

Та Слипа ХѴІ.б 

Ікпытэтвльшс нялртвдпш промъшлешюР частоту 
изоляции ііюстнгіюліосіеых быстродействующих 
двтоматйчесадм выключателей постоянного таив 


Ц'^ГТИ Й^НІІК^ЛІІ'ЛЙ, МЕЖДУ КйТІркМн И[Ш- 

хлпддаяяэт иититлтельш* потр-ндопш:- 

ПСПМТЯТ*ЛЬвЙг 

п л врежем нс, г. 

При Ш.МНкіЩЛОІТ 
пьтпрамясшіиіс 
нпирігженіш не 
Скьли? ЕІ5 р 

Катушки подмдпеіпппнпшія и корпус 

7500 

КЪ.-лодыншше главные кош акты и кор¬ 


пус 

750С 

Разомкнутые главные контакты при за* 


крытой дугогаснтолыюй камере 

4000 


При наладке быстродеГіствуіошііх днгшятав постоянного тока нсоб* 
хедимо г іо мшіть, что корпусы автоматов находятся под рабочим иагрп- 
|ЮШ. 



Ииднддаенне включателей и фшшм трансамрматора следует пропсе 
дпть т;і>;, чтобы выключатели, щщішочгшеыс к четныя н нечетныя фазам 
трй неф р;: і ; п о ра, чередовал ись 

Предохранители низкого напряжения 

[ГОСТы 3041 - 45 , 7544 - 55 . Шв- 63 ] 

Проверка предохранителей ттрп иском включении проводится и гле- 
дующем оСгъеме. 

I- Внешний осмотр, чистки, проверка кшпгяктпш соединений. 

2. Проверка правильности выбора номинального тока плавкой 
вставки. 
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Предохранители должны удовлетворять следу ющнм условиям* 

1. Должна Сйть справедлива зависимость 

^п.ном > (XVIЛ) 

где /7 М И — номкіейлыіо? імпряжйвде предохраіштаія; б/ д — іш пряже* 
иле сети* 

2. Должна быть справедлива зяи ней мостъ 

^прсл ^ ^к,з щах* даад 

гл€І ітіі — предельный ток, отключаемый предохранителем; ^ э тя ^ — 
максимальный ток короткого замыканий в цепи, защищаемой гредо- 
хранителей. 

3. При установке на защищаемом прнсоодшгении мяпшшых пуска¬ 
телей 

> Я), (ХѴІ.З) 

чкпам 

где І пмтл — номинальный ток плавкой вставки предохранителя. 

Если пет тепловой защиты» допустимо 

~~~ > Ю.. (XVI .А) 

'алом 

4* Ток двухфазного короткого замыкания п конце элщітщягтлего уча¬ 
стка п сетях с иэолироваяйой нейтралью должен быть не діелее утроен- 
нош номинального токя плавкой вставки или кс менее 125% тока отклю¬ 
чения мвкашвльпот ресцепнтсдя автомата, Б установках с глухим за- 
зеилсЕінеѵ нейтрали ток однофазного короткого замыкания должен быть 
ні іенее утроенного номинального такл плавкой вставки или расцепите¬ 
ля автомата с обрати озаішспмой от тока характеристикой. Для агівдл- 
тоа, НМООЩНК только мпювеклый расщепитель, ток однофазного корот* 
кого ЗЁмыкання в конце защищаемаго участка должен быть больше 
уставки току срабятышлтя расцепителя (с учетом разброса тока сра¬ 
батывания) и 1,1 раза. 

Проверочный расчет кратности тока короткого замыкания можно 
вс делать, есл и по отношению к допустимым токовым теп грузкам за¬ 
щищаемого прйооедлігенші кратность аящнѵшх аппаратов нс болея: 
300% —для нашніялысого тока пленной ВСтввнн предохранителя* 
450% — для токя уставки автомата, имеющего только максимальный 
мгновенію действующий раецринтедь; 

ІСЮ% — для поминал иного тока рйспетштеля яотшятя с ііг регулируе¬ 
мой обрйтнсййвіісир.іой от тока характеристикой (независимо 
от отсеки); 

150% — лля тока трог я ни я расиспіпеля автомата с регулируемой об- 
ратиоданисттой от тока харвггеристянсЙ; кратность тока 
срабатывания отсечки и зтом случае не ограничиваете ж 
5, Номинальный ток планкой вставки (расциштеля автомата] рас¬ 
считывается по формуле 

1 *ш*-«*т* < ХѴ, ' 5 > 

і де А — коэффициент надежности, величина которого зависит от карай- 
тера нагрузки; при постоянной нагрузке к — !, I — I *2; / и шдч — няіксчг- 
тглльпыЛ ток нагрузки. 
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Номніійльяые токи плавких вставок предохранителей а зависимости 
от типа защищаемого оборудования должны удовлетворять следующим 
условиям* 

я. Для короткозамкнутых асинхронных двигателей с легкими усло¬ 
виями пуска 


1 


ІкЗГОЭм 


ИРМ 

2,5 




(XVI.® 


о тяжелыми услсшкямн пуска 

Ѵиом = 


^Днвм 
І.Бч-2 ' 


(ХМ 7) 


где к — кратность пускового тока; / д ||ОМ — номинальный ток защищав 
№ого двигателя. 

б. В жилых домах, бытовых п обшес-гвенных помещениях 

^ж«-№д«рг (ХѴЩ 

где /д ОЕЦПр — длительно допустимый ток защищаемых проводов 

в. В цепях вторичной кошіутаідак (оперативного тока* контроль¬ 
но -измерительных приборов, измерительных трансформаторов напряже¬ 
нии н др ) плавкие вставки выбираются по токам короткого замыкания. 

Малая длительность перегорания вставки достигается, если выпол¬ 
нено условие 

> іа (хѵі, 9) 

-ііш 


В цепях вторичной коммутации применяются закрытые предохра¬ 
нители с илднкцші вставками 6—10 а Номинальный ток плавкой пгтлв- 
КЯ и цепях трйііп(юрматороіі напряжения 'должен бьт. иа 25—ДОЛ бсыь- 
ше тока, потребляемого цепями напряжения и еларвАиом режиме. При 
защите цепей трансформаторов напряжения автоматами должен быть 
обеспечен кшффтщеііт чупствител ыюспі 

к ч = ■ /к , агпіг ^ 2. (XVI-10) 

' уст 

где І ухг — ток срабптынання ЭлшгТршаГННТНОГО расцепителя автомата. 
Тепловой расцепитель должен быть выведен мэ работы. 

г. Для защиты элеятромащитов включения соленоидных приво¬ 
дов масляных выключателей принимается номинальный ток планкой 
вставки 

Ѵ ИО|і ^№Эц-іШ)/ э . (ХѴЫІ) 

где 1$ — номинальный ток электромагните включения, 

л Для защиты аккумулятор ни к батяреіі тішп С и СК плавкие встав¬ 
ки выбирлктпш следующим образом. 

Іі сл_\ чае батарей типа С плавкая вставка выбирается на 2,5-краТ' 
НЫЙ ток трехчасового режима разряда 

/ н 1[ом > 2,5 - т > 22, 5/Ѵ. (XVI.12) 

где Л г — помер батареи піяа С к СК 

В батареях типа СК плавкая встаякй выбирается ш расчете двух¬ 
кратного тока ол почасового режима разряда 

/* НОч > 2 - Ш,5УѴ > 37N. (XVI. 13) 


АЪѴ 


Аналогично выбирается утвкя теплового расцепителя автомата. 
При этом алектроліагшгтный расцепитель следует заблокировать. 

При определении номинальных токов плавких вставок предок рв- 
нптедей должна учитываться селективность работы. Для селективности 


Таблица ХѴІ 7 


Сечение, нрШУЛОКЦ иа разных металлов, 

плавящейся при определенно*! годе 


Ведлчляя 
тока, и 

Сшшец 

Сплак 75% 

С-ОЛІШЙ, 

25% шю*Ф 

Медъ 

Ж* л? м 

I 

0.21 

_ 

0 р 05 

0,12 

2 

0,33 

— 

0,09 

0,19 

3 

0.43 

— 

о,л 

0,25 

4 

0.52 

— 

0,14 

0,30 

5 

0.60 

0.62 

0 Р 16 

€ р 42 

10 

0.95 

0,98 

0,25 

0,55 

15 

1.25 

1,28 

о т зз 

0,72 

20 

1,54 

1,56 

0,40 

0.87 

25 

1,76 

1,80 

0,46 

1.01 

30 

1,98 

2,04 , 

0,52 

и В 

40 

2,40 

2,47 

0.03 

1.Ю 

50 

2,78 

2.80 

0/3 

щ 

60 

3.14 

3,24 

0*62 

1,61 

70 

3.48 

3.59 

0,91 

2,еі 

ЬО 

3.81 

3,92 

1.00 

2,20 

90 

4,12 

4.24 

і.ое 

23 

100 

4,42 

4,55 

Мб 

2,55 

120 

1.99 

5.Н 

1.31 

2 р ье 

НО 

5,53 

5.70 

1.45 

3,19 

160 

0.04 

6,23 

иш 

:но 

180 

6,53 

6,74 

1.72 

3,77 

200 

7,01 

7,23 

1,64 

•1,05 

250 

8.14 

8,38 

2Л4 

*,70 

275 

8,67 

8.94 

2,23 


300 

9,19 

9.47 

2 А) 

— 


гид ледователмго включенных гфедохра питал ей номинальный ток пліів- 
кой вставки предохранителя, расположен ого ближе к источнику пкта- 
н і'й, должен быть по шкале номинальных токов предохранителей на одну 
1 т^ттень (для токов до 160 а включительно) или іш две ступени (для томов 
свыше IСО о) больше нощшалыюго тока вставки следующего* бешге уца- 
леннаго от источника питания предохранителя. 

В табл. XVI 7 приведены приближенные значения токов ші явления 
проволоки различных сечей ни из разных металлов. 


Магнитные пускатели 

Основные технические данные широко рлспросгрлнениьіх выписка** 
чых промышленностью мзпеттшж пускателей серии ГОШ и Щ приведе¬ 
ны в Тлбл. ХѴІ.8* 

















Основные технические данные: магіи імих ] 


Пул'ікаі^ь 


НздвоЦЫЛЦМ мощ¬ 
ность ^'ТірГ'ПЛПСЫСГО 

даііѵтеіт. *шл щ лрн 

|І ЯП р*Ш СІНИІ. Л 


№ 


72Ь 




ЛОГ 


Обыота'піі4г Дііипьіс 


Днамѵф провддо <кэ іыи/ищнп 

ММ ПрІі ЬЙПрН ВЕСНИН. г 


№ 


127 


Ш 301 


да 


ЧііСЛО *чіт 
грнжсішш 


№ 


пме-шк: 

пмімпм 

ПМЕ*ЯХ1 

ПА’3№і 

ПА +400 

ПЛ'5йп 

пл-т 


0.47 

и 

з,з 

4 

10 

17 

22 


0,6 

V 

5, Б 
Ш 
17 
30 

40 


1,1 

4 

10 

17 

20 

35 

75 


0,31 

0,Ь7 

0,57 

0.9И 

1,20 

1*50 


0*10 

о,я 

0,35 

0,31 

0.17 

0,04 

0*М 


0*12 

0,15 
0,27 
0,23 
0,35 
0,49 
0*02 


о,га 

0,11 
0, Яг 
Офіэ 
0,27 
0 + >ѵЗ 
0,47 


0*1 

О, № 

0.Ш 

ОД 

0 Л ЗІ 

0,41 


Е00 

да 

4^6 

ЭТО 

Щ 

Ш 

ИГ 


3000 

2400 
1 НЮ 
гаю 

0ЭО 

7(Щ 

Ыг> 


Таблица XVI,9 
Мощность, лп г потреби «ема« 
катуцлшн при номішалышм 
ішірігжскнін 


Примечи и я и: I Катушки лусАдтелгЯ серии ГІМіЕ ьйыщьііы провддрм марки 1 
дс пн их данных еш ±&%, 2 - ГЬткпйпЛ ток нпіуим-и щткдтлеП «грим ГТ Л не О 

Минимальное 'напряжение на зажимах втягивающей катушки, 
іфм котором включение пускателя надежно, должно быть не выше 

Щ йрмнндльвого* Мощность, по¬ 
требляема*! клтушкамй, приведена я 
тейп. XVI,9. 

Пускатели изготовляются с тепло 
имм іі реле, огуіі цествл нюЩіімП тепл п пуи і 
явщиту здестродыіітеейскі и без гнило- 
іых реле, О пускателя* серии ПМЕ и 
пуск тлях третьей величины серии ПА 
рсполііасюонм двухполюсные тепловые 
реле с температурной компенсацией 
серин ТРЙ, в пускателях четвертой — 
шестой величин серии ПА уегшіавдн- 
ваготся титловые реле серии ТРП, Миг* 
нитныепускатели не рассчитаны иа от¬ 
ключение токов кпреггнего эямык&неп. 

Наладочные работы но мнпштньм 
пускателям, ялляющиж'н раз нови л- 
и остію копта кторор переменного тока, 
Проводятся в том же объеме. ■гго и дли хо нт актовой; дополнительно осу¬ 
ществляется наладка тешішых реле. Методика наладки контакторов ?т 
тепловых рале цртодела ниже. 


л 

| 

>Е 

І I 


11 

* 

II 

= 5 

сі 

К 


РІ д 

С 

я& 

Яиі 

ПіМЕ-Ш. 

60 

12 

ПМЕ* 100 

120 

24 

ПМЕ-200 

ИЮ 

36 


Тепловые репе 


В однофазных реле серин ТРГЗ внутри биметаллического цемента 
реле, имеющего С-образную форму, расположен нихргшгуйыіі нагрева¬ 
тель, И л грея термоэлементов осуществи иется комбинированным спо¬ 
собом: ток проходит через нагреватель и частично через биметалл. Реле 
допускают регулировку тока усгзвки в пределах ±25%, Регулировку 
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пускателей типа ТТМЕ и -птд ПА 

клгушск при 


Таблица ХѴ].Б 


КЬИ При 1Г4- 
№ 


Тоі; клтушни, а, я лрп- 
тииугпу спсѵгснііиі) пЬПр* 
при пп пожени и. в 


Оорротаитшіс нігтушт. л*г, при 

ИГ С И 1ІЙЛРНМЕСІІЩГ, 0 


ЙО 

щ 

т 

ѵл 

т 

1 ЛЕЦ- 

500 

35 

127 

| 2 Й0 

^ зео 
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5ОД0 

[*000 


*^ 

— 
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(5±1.6 

тт±'ИА 

50О±00 

20Ні^ 


4131 

ІОІЛ) 

гт 

45И} 

7?№ 

м:« 

5м:-п 

йи^ 

ЗС40 

0 + 2й 

0.49 

0,14 

е*г$ 

о7і 

0.10 

0ДІ75 
СІ, 12 

шл 

Ж5 

^5 

±т 

282 

457 

1200 

$ж 

%}7$ 

ІШ 

гш 

ТОО 

0.6 

0,9 

о.ад 

0,52 

о.и 

о,л* 

0. ІС 

{1.22 

— 

— 

— 

— 

-*л 


Слпрсглщдошя ЙПТТЕЕІЕЦ ПуГКЛіГЛеЛ ПМЕ-ЯЮ могут 
!' ' .1- ■ ТНГ)ГЗ ТЧІІА, ПСЩ^бУІПСНогО ЗтЙТуіТІКпЛ ПРИ ІІрІІТІШуТпН 


ОТЛПЧВГЬСіі ЙТ Ц[ЩК. 

спсттгііш! нютрп. 


■ * ущесгрліппт с помощью мг-хлшіэмя уставки, изменяющего натяжение 
иешй терлюзлі'моптл. Мсхшшам имеет шкалу, на кстопоіі нанесено 
тю пггъ ДслсііиТі и сйс стороны от нули. Ценя дел пиит 5% дли открытого 
пепплнения и 5*5% дли зящЦщсннйго. При тт-мпературе окружающей 
т с.чы ниже 4 ГіО С' гшпсіптя попрапка в пределах ііікйлы реле: одно 
ладние шкалы соответствует пзмененш температуры нті ІО С При 
трнцатеѵтышх геліифатурах стаГнЕЛьнлсть защиты нарушается. 

Деление шкалы* соотвстствуішцее ток)^ зпіщицвинюго алектродпигв- 
ті ля и окружающей тешіер^ре, выбирают следующим образом. 

Определяется деление шкалы уста сок ток л без температурной по- 
і рпвки по выражению 

^ Л) * а; 

~^г 0 —*= (ХѴШ) 

где /ад - номинальный ток элеіщюлштагеля г / & — ток нулевой устав- 
іѵП реле; с цегцд деления* равная 0,1)5 для открытыя пускателей и 
0 . 1 Ш — для защищенных. 

Затем вводится поправка на окружающую температуру 
/ццр^"ЗЙ 

—7 о —*■-Др (хѵі.Ш) 

ГД€ 4кр ^ температура окружающей 

Поправка на температуру вм^дптся только при покнжечшп темпера- 
туфы от номпнальной (-МСГ Ч на величину болег І0 а С 

Реэультнрукщее расчетное деление шкалы 

± N - (± № г ) 4- {— Мъі (XVI, 16) 

Если оказывается дробным числом, его следует округлятъ л о це¬ 
лого в большую или меньшую сторону в зависимости оѵ характеру ші- 
грузки* 

Слмовгащмт реле осуществляетсп пружиной после остивавия биме- 
г^ллп или вручную {ускоренный вояврлг} рычагом с кнопкой. 




























































Реле серии ТРИ — двухполюсные с температурной ноптпснсаішсГі. 
Кинематическая схема реле серии ТРН приведена на рис. XVI. 1 1, Тер- 
йозлемонт 2 нагревается от нагревательного элемента 1. Компенсатор 
реле 4 выполнен из биметалла с обратным прогибом поотиошонию к основ- 
пому термоэлементу, Работа реле серии ТРІ \ почти не зависит от окружа¬ 
ющей температуры. Изменение тока уставки реле осуществляется изме¬ 
нением зазора между компенсатором 4 н защелкой 9. Реле типа ТРН-10А 
позволяют Полировать ток уставки в пределах от —20 до +25%; 




Рис Х\ 1.11. Кинематическая схема теплового 
реле типа ТРИ: 

л — до ерлОляѵмірін; б — поел? срйЛлтмплнпя; I — пв- 
ГрСНМТ&БЧ 2 — трр«іо0^ч^іллл, +з — / — 

тсрЦ^ЕіОМОГіпЛЛНЧКНИІІ ИОМТЧМСЯТПр, $ — эксдептрпи. 

* — упор: 7 — ■ трагѵрвд * — пружиня; 9 — нлчеліш; 

Ю — нонтект^^П Іік; П — щмщдоижь ые кем™ яти: 

12 — пружина траверсы-. 13 — пружюгв эіуямсі* 

реле типов ТРИ-)0 г ТРН-25 — в пределах от— 25 до +30% Реле име¬ 
ют только ручной вш&рят, осуществляемый нажатием на кнопку через 
! —2 мин после срабатывания реле. 

Защитные карактернстнкн тепловых реле различных серий (при 
і {агрею от холодного состояния) приведены на рис. XVI.12. 

Согласно требованиям ГОСТов, встроенное в пускатель тепловое 
репе, через которое а течение длительного времени проходит номинал ь¬ 
ный ток, должно срабстлть нейлпсе чем через 20 мин после наступлений 
перегрузки 20% - 

Для настройки реле пещ током собирают схему* приведенную пл 
риг XVI Л'Л. Првдйэрігтеяыю в течение 2 н через иинт&ьты пускателя 
и нагревателя тепловых реле пропускают номинальный тан (катушка 
пускатели находится под номинальным напряжением). Затем ток повы¬ 
шают до 1,2/ г|Г > ѵ и п ровер тот время срабатывания реле. Если через 
20 мин со времени ашшішеііий тока рале не сработает л отдует постепен¬ 
ным снижением уставки найти такое положение, при котором реле срііСс- 
тает* Зятем снизить ток до номинального, дать аппарату остыть н вновь 
повтор іпъ опыт при токе 1 л 2/^ ы . 

Если при первоначально Л прогнфке реле срабатывает слишком быст¬ 
ро (менее чем зп ІО мин), ток следует снизить до номинального, увели¬ 
чить уставку к после проверки аппарата повтор ігтъ опыт. 

Ш 




рри.шхнт НѴКІ я птшѵиляхп^ 

Рис. XVI. 12. Защитные характеристики тепловых 
реле различных серий (при нагреве с холодного 
состояния): 

I - ГТ; 2 — Т№№ Л - ТГН-25; 4 - ТРН-ВО 5 - 
ТРЛ ІДО; ^-ТрЛ-СОО; 7 - ТрП-25, 8 - ТРН ІОА; 

9 - трп-ео 

При наладке большого кодачестгт тепловых реле с одинаковой 
уставкой рекомендуется пользоваться образцовыми реле, предварительно 
настраиваемыми описанным выше 
гпособом. Тепловые реле несколь¬ 
ких пускателей аклточпют штслело 
бдтбльно с образцовыми реле; пу¬ 
скатели со снятыми крщдкамн ко¬ 
жухов остэялпюг во включенном по 
ложен нет. По цепи нагревателей 


пропускают ток, близкий 1*5/^, к 
изменением уставок реле добивают¬ 
ся срабатывания реле гшгаярсмсшіо 

с образцовыми. Пускатели включа¬ 
ют только для удобства определенна 
момента срабатывания реле. 

Присоединяя к испытательной 
схеме новую партию аппаратов, не 
следует ожидать, пока остынет кшгт- 

родыіѵЙ ггусклтеЛЁ,. Достаточно предварительно прогреть все аппараты 
в течение 10—15 током* равным 1,5 / ;іоѴ) , н элтем отключить ток 

на 10 мин* 


Рис, 


ХѴиЗ, Схема 
пня РТ, 


Ш 























































































КснтактсрмО’релейкая аппаратура 

Р.чботы ію іісілядкс іішгліяорно-релейігой аппаратуры выполняют¬ 
ся в следующем объема: 1} внешний осмотр; 2) проверка изоляции токо- 
ведущих частей; 3) намерение сопротивления катушек постоянному 
току; 4) регулировка механической части; 5) проверка и настроПкз липа¬ 
рит под токші. 

При внешнем осмотре проверяются соответствие аппарата н его к> 
тушек проекту, состояние гл я иных к блокировочных контактов и их пру- 
жпн. гибких соединений и нскрогясіпсльных камер* целость опорных 

прпвд или подшипников, наличие 
} чем аг н н тн оЛ п р окдддкіі , крспежщ -і т 
болтав, гаек н т. п* Сопротивление 
«ЗОЛ ящш катушек н контактов Це¬ 
лесообразно ІІЭЫЕрНТЬ сот«стно со 

схемой управлении в целом, {Отклю¬ 
чение отдельных аппаратап млн их 
алиментов следует проводить только 
для нахождении участков схемы с 
шшнжышой изоляцией*) Измерения 
выполняются мегшмеірда т на¬ 
пряжение БОС— 1000 е* Сопротивле¬ 
ние изоляции катушек копта кто- 
ров, согласно Г1УЭ, должно быть не 
ниже 0,6 Мом. Учитывая нормы 
сопротивлений изоляции ьторнч 
ных цепей* практически следует 
считать допустимой изоляцию Не 
ниже I Мон. 

іИмсреиііе гвіірстпнілпііЕя катушек іВДСГОдііцому току достаточна 
яиттліщть с тсзчіі істіію ло 2—П% „ Тонне измерения могут был пі-шалне- 
им (кімстрами» мостам тгіпз ММВ и др 

Коз гг лктор 1 1 р- реле Гт ііыс аппараты проходит регулировку на заводах- 
ііэ готов нтг'Л я х и, как правило, полностью соответствуют катгщоисным 
дли рты м. При пусконаладочных испытаниях проверив механической час¬ 
ти обычно сводится к следующему* 

1. Затяжки бплгов, крепящих подшипники. Устранение затнрянми 
я пцдцлшлпклх. 

2. Проверка свободной сам оу ста папки и платности прилегания яко¬ 
ря к ярму* 

3* Затяжки болта, крепящих силовые контакты и вы поды к нт, 

4. Регулировка растворов к пропзлоп главных контактов и одно¬ 
временности их замыкания. 

Ъ. Проверка изжнттія контактов п (и случае необходимости) з«і,мен-і 
контактных пружин. 

іу. Затяжка болтов п гаек системы блок кол тактов. 

7. Проверка центров к и блок-кон тактов. Регулировка их зазоров. 
Протерка и (при необходимости) замена пружин на пальцах блок кон¬ 
тактов. 

3 . Проверка, іп.т ли затирания между контактами к дугогзектельны- 
нн камерами. 

9. Проверки крен лени я катушки. 

П. Затяжка болтов н гаек на скобок, крепящих мапіятопрпг.од на 
сгр,4шіч паяющей скобе » на стал иных деталях. 

И. Зачистка рабочих поверхностей главных н блокировочных кон* 
тактов. 



Ряс. XV 1,14, Схема магнитных 
потоков в книг акторе перемен¬ 
но го токае учетом де Летя ня демп¬ 
ферного лития. 


12 . Проверка крепления демпферных витков. 

При затирании п подшипниках следует сттттугппъ крепящие болты 
контакта ров н, илй/ш положение, сос/гнете і пующцс сне воином у ходу вл 
л а, атшуіъ их заново. 

Плотное прилегание якоря к ярму дает шзмшь-иость набежать виб¬ 
рации (гудогйр) и связей наго с ік-Л повышенного износа пн пар ага, Пи б 
рация які.рй устранится во№Т* 
впетого, что а момент, когда синусо¬ 
идальный ыягиитльщ поток Ф, С1 соз¬ 
даваем и и кату ш ко і * К (р «с. X V! і А } + 
проходит через пуль, якорь удер¬ 
живается смещенным ро фазе пот- 
ком Ф в дешті)*рного короткозамк¬ 
нутого пятка ДВ. Ампервиткк н 
м. д. с, кор<го;азамкнутого витка 
очень малы, поэтому даже при не- 
нначігтельнпы (деентып доли милли¬ 
метра) воздушном зазоре латая нит¬ 
ка Ф а ри ко падает и становится іге- 
достаточным дли удержания якоря 
Плотность прилегания якоря прове¬ 
ряют щупом ІйШцииоЙ 0,05 мм. 

Корит козам ннутые демп^рные 
питии должны быть пдеоію щмеаты 
в своих лозах. 

При регулиропьт растпорш и 
пропал пи следует у Годиться в одно 
временном замыкании конт^ктои ют к трех 'Щз іц главное, и наличии 
достаточного провала, Уменьшайте пропал контакта на одішй пз фиі 
может привести к обрыву цепи, перегреву и даже сгоранию обмотки діш- 
Гятелп, включенного па две фазы. 

При проверке и настройке аппарата под токам проподптсіі измере 
Нне нанряжоішЛ віягишняя н іггпадатнт. Контакторно-рслсЯные апил- 
преді.иал яюга специальные требования, должны 
четко пключатьги при напряжении 85% цг^«- 
иплыюго іщ ражнмах нагретых до адвдімалыіп 
допустимой томперяту'ры втяпшяклдпх клюшек. 
Аппараты испытываются обычно при холодных 
катушках, поэтому нормируемое значение напри* 
жег л; я втяпщйніея аппаратов постоянного токл 
должно быть иіііжеііо. Так, при температуре ок¬ 
ружающей среды+20 1 С напряжение втягніта- 
иия контак’Щроь постоянного така иг- должно 
ирепы шать 68% коми и альп ого. 

Отклонению температуры округкающеГі сре¬ 
ды от 20 п С на каждые і 10? С соответструет 
«змеясние напряжения пгягнвамт ня ±2 ^5— 
З ч о Ѵ\\. Нагрев катушек аппаратов переменного 
тока почти не влияет на величину напряжении 
втигнвашщ, так как их активное сопротивление 
мило по сравнению с индуктивным* Практически 
напряжение втягивания при пспытзштвх кштж- 
торов пе реме иного т^кл не должно превышать 
(с учетам 5% запася нд ін точность измерений, 
колебали я питающего напряжения и др). Напряжение отшщішнп не нор¬ 
мируется, но егосѵіедует измерить, так как оно характеризует сснлая пне 


рлты* если к ішм не 



Рис, XVI. 16. Ипш- 
тлнне контакторов, 
имеющих клтущьи 
большой мощности. 

Ш% НОМИПЙЛЬНОГО 



а 6 

Рис. XVI, 15 . Схемы проііерип 
напряжения втягнизніеп п отпа- 
даиви копгякторэі 

а — лніт-оіиіг ггт плстпліиіи'й 

ісгка: Г — тітвлиг ог гі-тіг Ае|н:т«нп- 
ШИ Г юкв ШІЩСйПІ# ІіІ 4 Прі:- 

мнтсліг (Д'7 — кші ■« лкті" р. ЬГ 
и і4і Г 1 " мн те ль сх’ЛсйойиЛ) 





























некоторых элементов аппарата (остаточный немагнитный зазор, конечное 
нажатие пружин, свободный ход якоря). 

Напряженке отпадания измеряют также для оценки надеж¬ 
ности удерживания контакторов при снижении напряжения в питаю¬ 
щей сетіі- 

Лппаратм постоянного тежа, катушки которых потребляют ток не 
более 2 с, иеиытыиаиггся по схеме, приваленной на рис, Х\ Т І. 15 Р а. Апгтя- 


~ШЪ 


-ЖЪ 



Рис. ХѴІ.І?. Схема испытан пн 
контактора типа КТ на напряжение 
втягивания с помощью котельных 
Трансформаторов: 

о — иЁГфил;сіг|:с сети ИМ1 г* 6 — на- 
пряжение сгти ЗНО л. 


раты постоя иного ток я, катушки 
которых потребляют ток поряд¬ 
ки I а ([более, удобно испыты¬ 
валъ на ляпрнжеике втягивании 
г помощью последовательно вклю¬ 
чаемого реостата (рис, ХѴІЛб). 
Если источника постоянного то- 
кп мет. аппараты можно пспытьь 
патъ по схеме, приведенной на 
рис к ХѴІ.ІБ>& Благодаря боль¬ 
шой индуктивности катушек 
выпрямленный ток хорошо сгла¬ 
живается, и обычно средние на¬ 
пряжения втягивания н отпуска 
при питания кілушек ап парато и 
выпрямленным напряжением ли¬ 
бо практически не отличаются от 
соответствующих ш?пр я жен ни 

при питан ни пт сети постоянного 
тока, либо ниже их на 1 —2%, 
Подтоком контакторы пере¬ 
мен пого ток о (ігщчтыняют в первую очередь иа гуденье и вибрацию. 
Причиной гудеігіін чижстбыть плохое прилегание якоря к ярму, повы¬ 
шенная жесткость яштдктнык пружин, повреждение короткозамкнутых 
(демпферных) интков млн исправил ыіыёІ их подбор (при 
рядами н сборке), ішеоегттствие катушки каталожным 
длішын, нарушение шихтовки магіпітопршюдд. 

Если гудение значительное* следует снять отпечаток 
прилегания якоря. Для этого н,і поверх л ость касании 
ярма кладут бумагу и включают контактор под напря¬ 
жение. В случае выявления перекосов осуществляют 
дополнительную механическую регулировку* а при не* 
обяддішкТіг — притирку полюсов. 

Следует иметь & виду, что в процессе включения 
аппаратов перемен кого тока інідуктивность катушки 
значительно увеличивается по мере уменьшения воздуш¬ 
ного зазора. Общее сопротивление катушки опреде¬ 
ляется п основном се индуктивным сопротивлением, 
поэтому ток катушки в момент включении, когда ин¬ 
дуктивное сопротивление мало, МОЖЕТ бытъ & ДО—15 раз 
больше, чем при подтянутом якоре, 

Проосрка коптліеторои на напряжение втягивания 
должна осуществляться очень быстро но іибежа к не пе¬ 
регрева катушек « регулировочных устройств током 
включения. 

Массовую проверку контакторов на напряжение втягивания реко¬ 
мендуется проводить с помощью котельных трансформаторов мощностью 
ЖХ! т, напряжением 220/36 ѳ без регулировочных устройств, Обнотки 
ЬН и //// включают Ш схеме понижающего автогрансфо|-імдтора, как 

№ 


-2206 



Рис. XVI. ІѲ. 
Схема испы¬ 
тания кон¬ 
тактора гнид 
КТ. 


указано на рис- XV Ы7. При таком соединении на катушку копта к* 
тора поступает приблизительно 83,3% У в[пы , 

Первая подача напряжения должна быть кратковр сменной, I— 2гск, 
по избежание перегрева катушки (если якорь не втянут)* Если необхо¬ 
димо получить более точные данные о напряжении втягивания к отпада- 
пня, удобно пользоваться регулировочным автотрансформатором типа 
ЛАТР-І, включая его по асм», указанной не рис. ХѴІЛа 

Повышенное напряжение втигнвліпщ якоря мажет быть вызнано 
следующими причинами увеличенным против наминалыю го числом вит- 
ков кетушкн* зошшеИ&ыж зазором якоря, чрезмерной затяжкой вш 
вращающей пружины (при се 
наличии), затиранием коитлнтт 
в Дутогасігтельных камерах шш 
в осях. 

Во время испытания жела¬ 
тельно измерить ток, протекаю¬ 
щий через катушку при втяну¬ 
том якоре и номинальном напри, 
женин. 

На рке. XVI. 19 приведена 
схема управления контактора ми 
с защелкивающим механизмом 
(Ш—Ѵ величины) При отключения и я втягивающую катушку Л* по 
дается напряжение одно времени о с подачей его іш отключающую катущ 
К У М л ЕІтйгннаюлпя клтуши» притйгішпет якорь контактора, снимая 
тем самым с защелки усилии, создаваемые якорем по включенном со 
стоянии, и позвал пет отключающей кптуш не легко поднятъ защелку. 

После поднятия защелки цепь етяпі плющей клтушки разрывается, 
и контактор отключается, В контакторах IV— V величин для облегчения 
коммутации параллельно блок-коіггаліам п цепи втягивающей катушки 
подключается конденсатор емкостью I мкф. 

При нспьгпжтш аппаратов под током должна быть также проверена 
надежность гашения дуги. 

Четкость га идо л ня дуги оішшндетгя визуально наблюдением за ха¬ 
рактером вспышки при размыкании контактов и по состоянию контакт 
ных поверхностей, При затяжном гзшешіи дуги, вызывающем оплав 
лешіе моіггоктныл поверхностей, следует проверить достаточность числа 
витков дугогаептшіьной катушки н направление их намотки, В контакто¬ 
рах постоянного тока правильность присоединен ил последовательной 
дуюттсятельной катушки определязот по следующим правилам: если 
смотреть на аппарат едем, вятки дугоглситгутьной катушки, отходящие 
от верхнего неподвижного контакта, дсължіш быть направлены но часо¬ 
вой стрелке При изменении направления тока в дугогаентаіиіой катуш¬ 
ке магнитный поток также изменяет свое направление, п пялраіпнпш 
магнитного д^тья остается невдмешьш. 

ШуитовіігЕ дугогастгтельные катушки контакторов должны быть под 
ключены таким образом* чтобы нзпрішіешні создпваемого ітмп потока 
было согласовано с направлением ітжл через силовые контакты. Б гл я 
известію ни правд сипе намотки шу ншвой катушки, то оня должна под¬ 
ключаться так т чтобы при направленна тока от нижнего подвижного коп 
такта к верхнему направление тока вдугогзеитглыюй катушке (если гмот 
рсть слева) было по часовой стрелке. Противоположное, т. о . сверху вниз, 
протекание тш ь главной цени требует также гіроПШоположного, т е, 
против члсогюй стрелки, протекания тока пкпт>чпкс\ Кпглп направление 
намотки шунтслноП ду гогаентельной кйтушкн неизвестно, гг- подключо 
пне проверяют магнитной стрелкой. 



Рис. XVIЛ 9. Схема включения 
контакторов с эащелкииаюишм ме 
ЭШНК9М0М- 
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ІІГЯІІ ССГЛЕСТСП СХСМС! ГЛ ЛПНЫК цепей ток должен проходить ся ниж¬ 
него подвижного кагпякта к верхнему контакту кофактора, то дугогн* 
ептслыши кятушша должна быть одшочика таким образом, чтобы іш- 
пессштп к ней слева юягинтнай стрел кд притянулась север ным полю¬ 
сом* Пел и ѳ с плохой цепи ток должен проходить 
сверху віілэ к то поднесенная слева к катушке маг¬ 
нитная стрелка должна притянуться южным по¬ 
люсом. 

В эксплуатации при температуре окружающей 
среды 30—40* С температура деталей кояталггорои 
(кроме демпфервеиго нитка)* как правую, не превы¬ 
шает 80 й С; более высокие температуры, длжг если 
они находится в прадедах нормы ( І0&— I КГ}, указы- 
вдюг па чрезмерную нагрузку частей вдшкторя* 
Высокая температуря, как правило, свидетельству¬ 
ет о неправильной механической регулировке пли 
плохом подборе дуто г вс тельной системы. 

В отдельных случаях при наладке приводов, а 
также при последигштельски>; роботах возникает не¬ 
обходимость в измерении собст ие иного времени ергк 
баггцвялня контакторов н раде, Собственное премя 
может быть пзмерекро электр ичес іеггм секундомером 
или осциллографом. На рис* XV 1.20 приведем л схе¬ 
ма определения собственного времени срабатываніи 
контакторл с помоЕцыоопшдпографл. 

С бетвенпое время срабатывания контакторов іюетоннвого токе в 
злішснмост» от типа контактора может еостаи лить сотые — десятые до¬ 
ли секунды. Собственное время срабатывания втта кторов переменного 
Юка пс превышает 0,06 — 0,08 ггк. 

Электрона гшгпіые продежутачшё реле нсшлтШдюТся под тспвд 
тек же, как и контакторы, Ре іс инлрнжокни постои иного тока іі встраива¬ 
ются па заданную устапну 
но схемам! приведенным па 
рис- XVI .15* При питании 
вып р а клен ним на пряжением 
в связи со значительными 
пульсациями напряжение на 
кату иже следует измерять 
вольтметром магнитоэлектри¬ 
ческой системы * 

Реле напряжения пере¬ 
менного тока с уставкой на 
срабатывание применяются 
редцо, включаются обычно 
через добавочное сопротивле¬ 
ние к настраиваются так же, 
как эяежтрошгіттггные реле 
постоянного тока. Чаще прп- 
меняются раде, контролирую¬ 
щие енпжеішс напряжения* Напряжение отпадения регулируют изме¬ 
нением натяжении гтружипы. Числе настройки такие реле должны быть 
проверены на отсутствие гудения и да надежность включения ирг і га пря* 
ишш л не вы и іе 80*й 11 шіш ал ы і ого* 

Токовые реле постоянного тшд в зависимости от величины тока и 
местных возможностей могут настраиваться разными методяшт. При та¬ 
ких до5^«мсакетбьпъпрііменсіщсхема ( приведеннаяна рис, ХѴІ*2(,га| 




Рис, XVI.21, Схемы настройки токо¬ 
выя реле тятоянного тока. 
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Рис XV 1.20 Оп¬ 
ределенно соб¬ 
ственною вре¬ 
мени срабаты¬ 
вания копта к- 
тора с помощью 
осциллографа. 


ТОКИ до 20 —№й могут быть получены кротковрииеипь™ [включением че¬ 
рез шинки сопротивлепия (рис. ХѴС21. б). Реле на токи порядка сотен 
дчпрр уд био испиты пять с помощью генератора (временно выделенно- 
і ' и і іряжение которого плавно повышается от пулевого значения 

{рис. АѴІ.2І, *)* Токовые раде на токи 50—100 а я белее удобно іюту-в- 
иі'эп по схеме* прнвдетшЙШ рис. XVI,22. Для насгройкігтксщых 
переменного тока используются нагрузочные или сварочные трал а]* г мз- 
торы и жпдк*х-піые реостаты. 

Настройку максимальных реле переменного п постоя и и ого ток в при 
неполі&епднті любого нагрузочного устройства выполняют в следки см 
ггорядке. Пружину реле затягийЯктг до тех пор* пек 
кз указатель не уста нотис я против значения шка¬ 
лы, егч-ітвететв ующего заданной уставке. Испыта¬ 
тельный ток под м шлется до над и чины тока у стан¬ 
ки. При подгонкь величины кспьгтятедыюго тока 
схема испытан ил кратковременно включается и 
гшовь отключается для остывания нагрузочных п 
регулпр сточных устройств. Путем смещения упора 
якорь реле отодвигается на такое расстояние, при 
котором ток срабатывания стаіяшггся равным ток; 
уставки раде (при этом должен сохраниться доста¬ 
точный раствор контактов). После окончаний ііп 
стройки реле нд шкале против движка дел детей 
отметка. уклзыппющля уставку* а ітолажстіе эятя- 
глвдющОЙ пятки фиксируется ним питой. 

П]іойерка Томиных реле по нормальной схеме и 
пупковом режиме допускается п тсч случаях, когда І т пс.ХѴ1 .22 Ла¬ 
ток вс лик, й нсіТытятадысоіі аппаратуры, евдтветг- стройка токовых 
стпующс-П току, кет. 1 Ій питающей линии в лом слу- реле постояино- 
чге должна быть проверенная токовая защита е ш тока при эти- 
уставкой выше, чем требуется для испытуемого реле, танки от сети не* 
При испытании защита уста ня вливается на ток, ременного тока, 
нескшн.ішіійньційй пускового, чтобы она заведомо 
сработал л при пуске и отключила защищаемую уста и елку. После про- 
верки работы раде уставка несколько повышается, и установка вклиню 
стсй снова; при этом не должно происходить срабатывание реле. Ес.па 
защита осуществляется несколькими токовыми реле, проверка щі сво¬ 
дится для каждого раде в отдельнооти. 

Няпрдженив пли ток втягивания и отпадания раде регулируют иэ- 
генеиікм нагкнщния отключаюшйі (возвращающей) пружиньте ломшью 
регул і[ровг>чіюГ! гайки или шайбы; вменением воздушного злзора м^аду 
якорем и сердечником с помощью регулировочного упорного или козі- 
тлктіюгп вЦнта; изменением тшіщивы номапштаюіі прокладки: измене¬ 
нием раствора (я икорп ввинчиванием или пі з-ипчиічншем коитлкт- 
ііГііх болтов. 

Вслк требуется высокий ко^Мзициент возярдте, регул иропку лучше 
пеан при иеайожіно ослабленной пружине путем шме ногтя зй.юрл меж* 
ду якорем и сердечником раде. 

При настройке роле напряжении постоянного тока следует учиты¬ 
вать нагрев катушки* 

Реле напряжения иди тока, прецшазпяченные лдп регулнршшптв ид 
отпад айне, должны иметь достаточно тадстую немагнитную нроклядку,, 
тек как в противном случх^е па-за ее леформяцня уетяпка бысгро иэмс* 
тгтея н ^«сплуатяцпщ Грубая регу ? лнропка напряжения отпадлмия яіг- 
пслнястся подбором немагнитных проютвдок, тонкая — пзмсяеішом на¬ 
тяжении пружины* 
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В схемах электропривода широкое распространение получили эле* 
Шфомагннтпьгс реле времени. Б электромагнитных реле времени выдерж¬ 
ка па гряблтыічіігне и отпускание достигается замедлением нарастания 
и ли спада магнитного потока (мйгнптиым демпфированием). Чаще всего 
для этого применяют исполнение магнитной системы с двумя обмотками: 
одной рабочей и одной доротколаАікнутоЙ. Эта последняя, называемая 
также демпфирующій нередко бывает выполнене о виде медной гильзы 
и/ги медных колец, которые насаживаются на сердечник вместе с рабочей 



Рис, XV 1.23. Схемы определения выдержек време¬ 
ни реле при помощи электрического секундомера: 

а — рщлс с гильйоД іі рдаыьіидющни тэитактц>ы; 6 — реле 
с ічгл $і 4 пй іі а а пн цл и игеіц г N ншщктйм; гиль-іія 

с рпдоыквющпч іщцтюстом; г — реле бед гчльэы с з&ыык 
шщіш коитпншм;. Р№ — релг пренепк; I — оОу-птКп пьб- 
ратора алситріі'ірскога секундомера; СД^. €Д г — До- 
бяіючнмс гмцштнилении» устйМшьлрнн нс тіутри сскуіцш» 

*гера; ПТ — ЯйТБИинодотр* 

катушкой. Если ист короткозамкнутой катушки, достигаете» выдержка 
времени зэ мыкан кем ия коротко рабочей катушки. Путем магнитного 
демпфирования удается получить при срабатырднип реле примет* вы¬ 
держку порядка О, I — О ,5 о?*. Магнитное демнфігр оран не весьма эффек¬ 
тивно дли замедлении отпускания рель, так как благодаря милому мкг- 
ніпгрому сопрелтлению замкнутого млпівтпр-писадв индуктивность ка- 
тушкввначнгелыю выше, чем при срабатывании реле, что определяет 
большую инерционность системы. Выдержка времени отпускания реле 
достигает 4— 10 сек. 


Ш 


Регулированію виде -риски времени электромагнитных реле осушит* 
іляется изменением величины воздушного зазоре между якорем и сер- 
лсчігиявд (изменением толщины немагнитной прокладки) и изменением 
пдтяжеиия пружины. 

Р* к* времени с магнитным лсмігфіфопинивд обычно выполнены так, 
что млгпитопровой насыщается при напряжении, значительно меньшем 
нош* пильного (при 0,5(/ н ). Поэтому возможные колебания напряжен ни 
щ 0 р В5(/ м до 1.11/ и не влияют на величину выдержки времени Прпна* 
с фон не реле следует помнитъ, что с нагревом каіушки выдержка преме- 
; ги л У ЛгТ Уменьшаться. Поэтому, как правило, следует регулировать реле 
(при холодной катушке) на выдержку, несколько большую, чем зада и- 
п;ія уставка. Проверку устя вок порядка нескольких секунд проводят при 
ВШади ручного секундомера. При необходимости можно точно опреде- 
лігл. выдержку вражни по схемам, приведенным на рис. ХѴІ23. 

вставку реле времени проверяі&г при номинальной н пониженной 
іі-гпрчжений (100 и 85% и Е ). 


Расчет н пересчет катушек 
аппаратов 

Пересчет обмоточных данных катушек (ори сохранении нм нормаль, 
киго объема) основан на следующих исходных условиях; I) мапінгнцй 
ноток, создаваемый катушкой, а одедщщтшшіо, и ст намгл шічішаішцпя 
енля, должны оставаться иекамешіыми; 2) тепловые попри а катушке 
должны оставаться иен змеиным л. 

В расчете приняты следующие обозначения: 

** — диаметр проводя без изоляции, маі; 
гіи — Диаметр провода с изолинией, мм; 
ш — число витков; 

О н — наружный диаметр катушки, мм; 

Он — внутренний диаметр катушки, мм; 

Д “ высота катушки, мм; 

N — длительная мощность катушки, ш; 

$ — площадь окна, мм- ; 

4п ““ ср№<яя длине витка, мм; 
г — нвмапгачнвающдн сила, а$; 
к л — ковффиішеят заполнения; 

?іт — сечение провода, мм а . 

Обмоточные данные кату ню к аппаратов постоя иного н переменного 
■ ка на другие значения напряжения пересчитывают по слтіпіцимі^ Г - 
пулам: 

(XVI17* 
(XVI.18) 


Ѵ~ік т ' 


«*в ~ 


іі. 

ІЛ 


Обмоточные денные пересчитывают ня другие значения Тона по сле¬ 
дующим формулам: 


Іу 




ІХѴГ.ІЭ) 
(XVI 20! 
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Пігрссчот катушек аппаратов постоя л «ого токл т другую ітродол* 
яттсльпосіъ включений ПВ выполняют по садуіащнм формула?! 


Ѵл^к'і 


Ап 

<ч. 


:=*>Ѵ 


щ 

пв; 


{XVI,21) 

(XVI 22) 


Катушки япіігфлтов переменного токе па другую продсіпдштьлъ- 
постъ включения пересчитывают по следующим формулам: 

и>, *=> щ,. (ХѴІ.23) 

{XVI .24) 


л А 1 Г П|4 ^ 

Г ‘ШГ’ 

Расчет катушек постоянного тока 


Киту ш кн постоянного ток л рассчитывают следующим оСрягюлг. 
Определяют іюпярхиистъ катушки находящуюся на воздухе, н 
гвтппрхпосте 5 Н , соприкасающуюся С металлом. Для цнливдрнческнх 

кйтушск 

Табл ггн в XVІ-ІО ^ 

Коэффициенты Кі и К’» дли расчета 
катушек (ХѴХ27) 


К.з.т?г(н 

|'<ГШ «А- 
1ЦДКІІ 

1 ОЛЩІПТІ 

□йітйтки, 

ЛІЙ 

X, 

Л, 

\ 

ІВ-І7 

0,125 

0,075 


17—25 

0,115 

алн-Гі 


25—35 

0.1 

0,00 

и 

10—17 

0,135 

0,19 


17—25 

«,125 

0,17 


25—35 

0,105 

0,145 

ш 

Ю~17 

О.ІИ 

0,066 


17—25 

0,1 СМ 

0,059 


, 25—35 

0,091 

0,064 


г<°і- 

(XVI25) 


5„ ■— пД/і -)- 

-ОЪ МЧ; 

5 и = лО„М-^ (Д,“ 

- Оу іем-у (ХѴІ2С) 

Мощность катушки 
№= [йт|. 

(ХѴІ 27 ) 

Ко^фс]іишіенты &і и он- 
редел яющіш величину кош* 
ностщ выделяемой с единицы 

л опер X ПОСЛЕ, ОІ [редел пішхя но 

табл, Х\ТШ, 

Площадію окнп 


з = \м М ц 


Средняя длина витка катушки 


4 


тр- 


й и 4 " а , , 

: П [ДІЛІ> 


(ХѴІ-28) 


(XVI 29) 


Намагничивают и сила катушки для обмоток, выполнен них из 
прелого медного провода, 

* (ХѴ1.Э0) 

* *Ср 
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Диаметр провода кату шки 

<*«- 0.16 і/ 

и * и 

Число впткоя катушки 

ш= 0,64-5- 
<«■ 

Обмоточные дяііііі іо для пгхтіег.опщѵлііт. ик’ііпчсііііріх 
рсдсляютси но і^юрмулпм 



(ХѴГ.ЗІ) 

(ХѴШ) 
кптуіігек ап- 

(ХѴІ.ЗЗ) 


(]„ = 0,8 ]/А ■ (ХѴЧЛ4) 

В табл, Х\ 1.10 катушки распред слепы натри категории; I —катуш- 
СВ4 - 1 оодиоГі посадки на сердечник, комля ундир прп н ныщ намешінні^ 
|ЕП гильзы из элс-ктрокартона \т\ Гжскл ркасііыщ обаоташл.ѵ мщ-пной 
лсіггей ; П катушки, намотанные плотно на сепдечішк, комнаущш- 
роягнщыс; ПІ катушки, наметанные накалом на гпльэы из электро- 
картона, Нйколніаундіірпіѵінные* пропита иные поверх ініетію. Толщина 


о «= 



(XVI.ад 


Приближенный расист клѵушек 
перемни о го тона 

Рассмотрим приближенный расчет обмоточных данных катушки 
при максимальном использован ни ее объема. При правильном нсішль- 
эніанніі ѴсіГкитолрйНода я агтарптпх переменном, тока (с ипрллдсль- 
иымн катушками) максимальная рабочая нндукцнп находится л пгаде- 
ллх 7*— 1 1 - іи— тл. При такой нндукшт и частоте 50 щ величину * д* с* 
предел тот как * 

Е = ( 1,6 - 2 , 5 ) • иг*Ы 2 14 (ХѴШ) 

где 4 — сечение сердечника, с»*. 

Число витков, при ходящихс я на каждый вольт приложенного напря- 


^ео 

(ХѴ1.37) 

<? * 

В первом приближении можно принятъ 


, 50 

= ~0~" 

СХѴІ38) 

Число витков кагушкл на напряжение V 


ш =в ц>’Ц. 

(XVI39) 

Площадь сжив определяют из выражения (XVI.28). 
Сечение и диаметр провода 


5* э , ._ 

^ П = _ ЙГ" : ''“^І.ІЗУѵи. 

(ХѴІ.40) 

л рнчем прннпзиажя А- э = 0,5, 
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ВмОн рвется мяркн проводе н ближайшій стандартный дттяметр* 
При необходимости по марке к диаметру проводя можно уточшггь 
коэффициент заполнения а затем повторно, более точно педечитать 
ююнііе провода 

Ііз *= (0.634- 0.74) (ХѴІ-41) 


Электронно-ионные приборы 

Электрон г !Ы С лампы 

При наладке систем автоматического управлении, как правило, 
электронную аппаратуру па элементам ие испытывают н не регулируют, 
контролируют и настраивают только общие характеристики усилителей 
пли регуляторов* Испытание л снят™ характе¬ 
ристик электронных ламп проводится при отыс- 
капни повреждений, подборе резервных элемен¬ 
тов, проверке заводских технических данных. 

Перед установкой на рабочее место рентген* 
дусте» преддйрительио опробовдть каждую ^іек- 
тронную лампу. Твкяп проверил может быть 
осущестпленй с помощью специальных устройств 
(у ли вер ей л ьныіі ма лог абн р і ггкый нсп ытател ь 
домпЛБЗ)* Если же специальных испытателей 
ламп ікт р собирают отдельные небелый не схемы, 
приспособленные к определенным Ридам нсііитл- 
ішЙ. Объем испытаний выбирается в каждом 
конкретном случае в записи мости от опгетствен- 
(ічети и режима работы ілоктргяшоЦ лампы. 

Н объем простейших ік тіытзшгік входит сле¬ 
дующее. 

1. Проверка прочности крепления штырьков и надежность армпроп¬ 
ни кплбы в цоколе, 

2н Проверка целости нити наняла. 

3. Проверке прибора на отсутствие замыканий между электродами. 

При более полных испытаниях долдонятся ьнп выполняются такие 
действия 

Г. Измерение тока эмиссии катода. 

2 + Определение основных пар я метров «лампы: коэффициента усиле¬ 
ния, крутизны характеристики, внутреннего сопроггнклешж* 

В сдельных случапх, кроме того, проверяют вакуум, снимают ста¬ 
тические н динамические характеристики. 

Прочность крепления штырьков іт армкронку колбы проверяют при 
внешнем осмотре. Целость нити навала проверяют прозвоняпй. 

Проверку ни отсутствие замыканий между электродами выполняют 
пргавонкой каждого штырька лампы во всех подножных сочетаниях 
с другими нггырьюімк 

Гак эмиссии можно измерить по схеме, приведенной ня рис, XV 1.24, 
Большинство ламп испытывают при анодном напряжении 20 * Для 
контроля желательно намерить тон эмиссии эталонной лампы. 

Ток эмиссии превышает в несколько раз нст.гнналыіый ток л ноля лам¬ 
пы. Поэтому при измерении полного тока эмиссии напряжение питания 
подается кратковременно для предел г* ращен ни лишнего нагрева лампы 
и катода. Длительное прохождение полного тока эмиссии может вы* 



Рис. XVI.24 Схе 
мл для измерения 
ТОНЯ ЭМИССИИ іЛСК 
ТроііноІІ л.смиы 


эйать поврпкденіш электродов, а нагрей кятода при полит к новому рос¬ 
ту тока эмиссии. 

При контрольных расчетах п настройке режимов с-ктрип■ п-дл регу¬ 
ляторов иногда необходимы рабочие характеристики используемых эк* 
земплпров электронных лямп. Обычно достаточно спить тан называе¬ 
мые статические характеристики, когда в анодной цепи нет сопротивле* 
нив нагрузки. 

Различают четыре вида статических характеристик: анодные, анцд- 
пс-ссточные, сеточио-аіюдные к сстотиме. Обычно нк сішмаюг при еішні- 


+ 



Рис. XVI.25. Схема для снятая статических харак¬ 
тер истин электронной лампы с питанием анодных цепей 
от источника: 

о — постйніиіогй тока; б — персмемщт юкя. 

пальмой напряжении наняла с помпщьіп лента тельной схемы, приво¬ 
де иной ня рис. XV 1.25* 

1. Анодные характеристики представляют собой зависимость аіш- 
ного така /„ от анодного напряжении Ѵ й при нота мен кс*< напряжении на 
других электродах. 

П условиях нал едки для снятия характеристик / Е “ / Е^а) при і/ с *=* 
= сосзі можно использовать упрощенную схему {рис. XVI 25,6) с источни¬ 
ком на пре женин пер емс иного тока и фильтром #С, Отрицательное напри* 
жеиие на управляющей сетке вызывает смещение характеристик вправо 
н уменьшение их крутизны (рис. ХѴ[,Ёб). Для подачи напряжений на сет¬ 
ку удобно применять сухие элементы и ступенчатый ішеокоомньій потен¬ 
циометр. 

По анодным характеристикам легко найти основные параметры лам¬ 
пы* Например,длл рабочей точки Л коэффициент у снлен ц я 

А*4 аА 

[ &а 9 = і/ —ѵ' (хѵі.42) 

м с і ч 

Крутизне характеристики 

А/ а ЬА _ . , 

" д&7“ и, -и {ма{в 1 (*ѵнз> 

Ц* С] 

4 П 


5 




























Пн утре и иге сопротивлении определяется как кштштіе угла 

наклона касательной и точке Л 


ій*=сІя<*-= 


ЛЬ п __ пЛ 

Л/„ тл 


Ілгдк] 


(ХѴІ44І 


Сопротивление поста нннойу току 

/?„= \ком] (XVI ,45) 

*в 

А* годные характеристики ллмп с экранирующими и я нтадшя та эн ¬ 
ными сетками (рис ХѴШ) пофорне сильно отличаются от рис Х\ I 26 

Благодари дсПсгг.ню экраннрую- 



Р нс. X \ 1 -21%, Діишіш харакіерф 
сіпкіі триода. 


щоіі сетки пт годный так достигает 
почти уста явившегося анач&нпи 
при напряжении іж „менее 2№ 
номинального. При шит ли ха* 
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Ри: 

XVI.27. 

Адсшнсис Ха 

рлисрлстыкіі шчяодд 


I пктерпстик напряжен № на экипирующую сі гкѵ і,кщгт Сити подано 
с помощью потенішочетра , включенного на анс/шое напряженно или от 
отдельного источника питания. Во время испытаний необходимо учиты¬ 
вать, какой ток уходит через сетки н как присоединение вольтметров 
влияет на работу лашш; Основные параметры пентода определяются 
так же, как н параметры триода- 

Во время Снятии характеристик ламп косвенным методом может 
быть проверен пк вакуум. При ухудшенном вакууме в лампе возникает 
повышенна я ионизация газа, и положительные ноны, притягиваемые 
отрицательно заряжен іюй сетной, создают заметный ееішный так во 
шіешиен цепи. Контроль вакуума может бытъ осуществлен в&сделкем 
сопротивления в цель управляющей сетки (сопротивление Я'д на 
рис, ХѴІ25, л). При хорошем вакууме введении сооротн&пеішя 

КЮкоа вшшет сшжеіию анодного тока не болей чем на 2™ 10%. 
1 і случаи ухудшения вакуума на сопротивлении /? л от ионного тока 
со юте и падение напряжении, потенциал сег кн изменяется, и анодный 
ток резко возрастает 

2 Аіюдію сстоммые хлрйяттриггпки предстдБляют собой зависи¬ 
мость л івдпого тока от ил прятан и и .первой управляющей сетки / п = 
= } (І / Сі ) при нснзмЕШііых напряжениях других электродоп (рис. XVI 2Н} 

Дна опічгго можно построить Характеристики / ч — / {^ Са ) н /* ~ 
= [ (Ѵ к ). дающие эапмегшосп. величины аподчого тока от напряжения 
второй ил т третьей сеток. По анодіюсстачішм хараюгерноіікам рассчи¬ 
тывают основные параметры лампы. 


Полепившие построения прітвдепы на рис, XV 1.23. Пусть р лГ*тій 


режим карпотгрцзустел точкой А 
утоп-пн К тпк с вершиной нря* 
•юго угла 11 гс ближайшей харак¬ 
тер пегцке. Тогда 


Симметрично точке А строится тре- 


Шъ 




Ді/ С 


I 



Р кс, X Ѵ Г І .2$. Определен і ю основ¬ 
ных параметров электронной лам¬ 
пы по анодно-сеточкьЕМ характе- 
рмстнкам* 


ьи* 

Ж' 

I. Сггочио-анодные харлгсте- 
рпешші представляют собой за* 
нпенмость тока данной сетки от 
\ еличпиы анодного напряжения 
*. = [ (Цц) ирн неизменны?: на¬ 
пряжениях других электродов. 

* ■ Сеточные ха ра ктер I іетнкн 
№ю? эшшеямоегь тока данной 
-ТК! і от напряжении этсііі же или 
лругой сет КН / 0 =* I (Ѵц) при не* 
иэыенпых напряжениях других 
электродов, 

а ™ КІ Р° ,и1ы * «параши п «смял йвтомати- 
и Т.м г.'гг р ; 1, ^' |Г|,Г ' достаточно сиять пиодт.н: каряптеппанки 

ЦіНГ:ь .СНОП1.КП ііст.Т! эвзгмплпры ламп близки к тшіп і.и ч 

По пиодшіім характеристикам легко іюсг- 
Г 1 (11 *ть я ю Ѵіио-сетон ные хара ктернстик и дл в 
первой сетки. Снятие остальных характе¬ 
ристик относится к области несдедеше* 
тульских работ. 

При наладке различных узлов авто¬ 
матического управления нередко требуюз- 
си динамические харнкгернстикн, прсду- 
сматривзюише яаірузиу р йіщдігоіс цепи 
лзшШя Для снятия лшщмкческнх харлкп^ 
ргіетпк собирается схема, приблизігтельно 
отютнегсшующая испскльзопапкю дампы к 
схеме аппарата (рис. XVI Щ. Нагрузка ^ (1 
может быть чисто активной или ицдукткн- 
ной| а также иметь переменные параметры 
«тшшанне и снятие характеристик 
эдектроішыи аіпшряточ требуют соОлюдс 
ния условий, нсобнзаіельпых при работе с 
коігглкторнорелсітоіг лппарегурой. 14 пер¬ 
вую очередь необходимо высокое сопрспіт- 
ленпс измяцііп (не меяее Ю—50 Шм) 
веек элементов нсігЫтягелыюП схемы по 
отношению к ЖШ н между собой. Во кэ- 
окзиие наждак со стороны шшшнх магшщшж п электрических полей 
3^!^1 ЬНЫе П ^ вдла следует прокладывать бифвдіхрио (прямой к 

а1таиГп[юнт^Г Щ1ССТ, '°^ 8 “ ОТ№11,,|Ых «іучдвх — с приагияплем 
экранирующих оплеток. 

Нгг результаты измерений натр- влиять емкости л неулови№.се 
?ІГ™‘ ’ , ’,? нлу элементад ’ 1 2 ИСгаггйТёльной схѵми Исключишь таких по- 
.п.хтрідйо предусмотреть, не имел опыта в двпіюіі области. Потому 



Рію, XVI.29* Схема 
снятия динамических 
рактернстик электронных 
дамп* 


для 

ха- 































рекомендуется иеред записью показаний провести пробные замера с раз¬ 
ным и измерительными приборами и регулировочными устройствами 
прк различном расположении приборов и источниками питания по 
стоя иного и выпрямленною переменного токш* В каждом конкретном 
случае необходимо правильно подбирать измерительные приборы, 
с тем чтобы их потребление не я носило заметных погрет ноете Л. 


Измерения в цепях электронным устройств 
без разборки схемы 

При наладке различных устройств автоматического управления 
с электронными лампами бывает желательно выполнять измерения 
величин сопротивлении, емкостей, напряжений, в иногда и токов без 
разборки схемы В этих случаях следует руководствоваться следую¬ 
щими рекомендациями 

1, При работе с электронными устройствами измерительные при¬ 
боры располагают на столе, покрытом гладким чистым изоляционным 
материалом (эбонит, гетинаке, с текло). Соединительные провода долж¬ 
ны иметь хорошую изоляцию. 

2, Сопротивления и емкости следует измерить при вынутых элек¬ 
тронных лампах- При измерениях емкостей конденсаторов необходимо 
следить за тем, чтобы используете источники питанкн нс имели общих 
цепей со схемой испытуемого устройства. 

3, Поскольку подключение нзмерйтельного приборе может исказитъ 
работу электронной схемы, и я выходе испытуемого устройства в про¬ 
цессе испытаний Должен бытъ включен вольтметр иди амперметр* 
по (ЮКЗДмШіеям которых контролируется отсутствие помех при подклю¬ 
чен э мер ител ыюго п р ибо р я Сред нес выпрямленное напри же нне 

шмерт-іен мпгіпігоэлсктріннткнмп приборами Огносмташио большие 
напряжения (десятин вольт) бищкт удобно измерять элснтргстатнче' 
сн нм волы метром. 

Внутреннее сопротивление вольтметра (шли микроампер метр а с до¬ 
бавочным сопротивленцем) должно превышать сопротивление контро¬ 
лируемой цепи в несколько риз. Поэтому для замеров напряжений по¬ 
стоянного тока на сопротивлениях в цепнх катода и анода, а также 
анодного напряжения дампы и напряжения и а делителе к экранирующей 
сетке следует использовать вольтметры с сопротивлением не менее®— 
10 конЫ (ДВО 5М1* Ц 20* Ц-5о* Д-57* Ц-437 и т. и ) 

Измерение напряжений на экранирующей сетке с большим гася¬ 
щим сопротивлением к особенно на управляющей сетке, как правило, 
нельзя выполнить прямым путем с помощью вольтметре. Иногда доста¬ 
точно срезать о схему микроампер метр и, замерив ток сетки, рассчитать 
сеточное напряжение по падению его на добавочном сопротивлении* 
Если ток сетки равен нулю, то потенциал на сетке рассчитывается по 
участкам схемы, определяющим сеточное смещение. 

Напряжении переменного тока а электронных Схемах обычно из¬ 
меряются детекторными приборами, Напряжения источников очень 
малой мощности и напряжения, имеющие величину менее 1 е, удобно 
измерять электрон ілым ооіьтттроад. Для измерения напряжений пере¬ 
менного тока, а также напряжении сложной формы целесообразно ис- 
іюльэоозтъ электронный осциллограф, с помощью которого одновремен¬ 
но просмотри рвется и форма кривой напряжения. 

4 Величины токоа могут измеряться обычными методами путем, 
включения в контр ол прус му ю цепь миллиамперметров, однако реелэн- 
ванне схемы без крайней необходимое г а нежелательно п } ираме того, 
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сопротивление прибора может отразнтьсн на работе схемы. Удобное 
определять токи без разборки схемы по падению напряжен ня нр сопро- 
тшутеішяк, измеряемому с помощью высокоомных иолышетров 


Ионные приборы 


К -я? 




' 

ю 
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Газотроны, Дополнительно н п. 1—3 программы испытаний элект¬ 
ронных ламп при нал ед ко снимаются ншіьтамш|жые характеристики 
Г а = / (44) газотрона. Для снятия кар актер нстпкп может быть исполь¬ 
зован любой регулируемый источник 
постои иного тока. Напряжение накала 
не влияет на форму цодът-амлерыоЯ ха¬ 
рактер истлки, но должно выдержи пять¬ 
ся номинальным во избежание повреж¬ 
дения прибора. Следует иметь в цкду, 
что анодное напряжение может быть по¬ 
дано только после включения шпн на¬ 
кала н прогрена лампы в течение не^ 
скольких минут. Волыг-ампоркап харак¬ 
тер ист ка газотрона приведена на 
рпс. XVI 30 

Тиратроны. Дополнительно к опи¬ 
санному при испытаниях тиратронов 

снимаются пусковые характеристики 44 = { (44). Схема испытания 
и пусковые характеристики приведены на рнщ XVI ЗЬ Форма пу¬ 
сковой характеристики существенно зависит от напряжения накала 


де т де 

СреШ гт іж№,с 


Рис* 

пая 


ХѴІ*30 Т Ііольтампер*- 
характеристика газо¬ 
трона. 



Рис, XVI,31. Схеме испытания и пусковые 
х й ра ктер пешни тнратро ил. 

и іш рягуры окружающей среды; оба эти фактора оказывают влияние 
и і тление г&зз или ртутного паре в баллоне. Тиратроны н иные при- 
Гкч'і ь и я полненные парами ртути, перед первой поде чей анодного напря¬ 
жении следует прогревать током Накала* а и холодных помещениях 
ши- и йодным гаком при низ ком анодном напряжении, чтобы капельки 
I - 1 гн* которые могут находиться иа аноде, сетках и на корпусе прибора, 
ипьфнЛіПЪі При высоких н обратных напряжениях капельки ртути 
ипогли приводят к обратному зажиганию, вызывающему разрушение 
электродов* 

Стабилитроны. Использование нх основано на том, что незна¬ 
чительное уредвченне напряжения Па электрод* сверх порогового 


16 І-&31 
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г ршюднтк резкому водрйстгшнютокя. Став шштрок проверяется па проч¬ 
ность выводов и изоляции между элементами (последняя нспыты ба¬ 
ется путем пршвянисашя при напряжении ниже порогового). 

Характеристика стабилитрона снимается но схеме, приведенной на 
рнс* XV 1.32. Пр именитые для снят к в характеристик вольтметры (Іа) 
ЙЕШЖНЫ нмеіь возможно большее внутреннее сопротивление, а милли¬ 
амперметр — минимальное сопротивление. Во время наладки предвари¬ 
тельно определяются напряжение зажигании стабилитрона Ѵ% ~ ^ет.ід 
и шггветствукчцнй минимальный ток І г п /^ 0 . Затем напряжение 
повышается до значения ы * при котором ток достигает максималь¬ 
но допустимой (указанной и паспорте прибора) велнч ины / ет й . 

Отношение разности предельных значений напряжений к разности 
предельных тчченггЛ токов определяет динамическое сопротивление 
+ _ стабилитрона 

Г, ^ст.м ^ст,с 

*^Диіі — / _/ 

'ст.м Чт.с 

(ХѴ1.46) 

Стабилизация напряже¬ 
ния будет тем жестче, чем 
меньшим ток будет ответ¬ 
вляться и цепь сопротивле¬ 
ния нагрузки /?*, Принято 
выбирать / И <(О,!^0,2) / ач . 
Зияй пределы изменения на¬ 
пряжении яд стабилитроне 

4т.ц - "ст.о- 0(1 ,|С ' 

питаний легко подобрать та¬ 
кое добавочное сопротивле- 



Рис. XVI *ЗЙ. Схема копыт виня («) н 
примерная характеристика (б) стябя 
литрона. 

лие Дд, при котором соответствующее изменение напряжении из входе 

Судет находиться в пределах максимально возможных колебаний 
напряжения в питающей сети. 

Бареттеры, Действие бареттера основано на надоедай сопротив¬ 
ления н теплоотдачи в газе вольфрамовой (или стальной) спирали при 
нагреве. Бареттер проверяют на прочность выводов и целость цепи спи¬ 
рали. Характеристику бареттера снимают по схеме, приведенной на 
рис. XV 1*33* 

Прейваритсльио непосредственно на бареттере определит мини¬ 
мальное ня пряжение 0 С с , при котором начинается стабилизация тока. 
Затем напряжение Ѵс повышается до величины Ѵ$ іН * ооогветстоушіеЙ 
максимально допустимому (по паспортным данным) току /^ (|и Коэф' 
фпцнент барепероьаняя й есть отношение раз пости рабочих значений 
напряжения на берет ере к среднему значению 

- к, ^0.0 

О 


и 


(XVI .47) 


где 


гг, ™~ 


С.ср 


ѵ б . м + ѵ { 


О.о 


'б,ер — 2 

Если задано сеж рог келен не нагрузки, то с помощью испытатель¬ 
ной схемы можно найти пределы изменения напряжения на входе И ьм — я 
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Т п0 , соответетяующвд рабочему диапазону напряжений на барет¬ 
тере 1)$ м — Ѵ б 0 Аналогично при заданных колебрнннх напряжения се* 

ш может быть подобрано макси мал ьно в озможное ерп рот но л сине на- 
грузки. 

Тиратроны с холодным ка¬ 
тодом. Из числа тиратронов с 
холодным катодом большое рис- 
і ростра йен не поЛѴЧпЛ триод ти- 
на МТХ-90. Перед установкой п 
я. тар ату ру лампу подвергают 
внешнему осмотру и отбраковке. 

При внешнем осмотре про- 
меряется симметричность рлепо 
ложен и я электродов. Желаталь- 
ііо, чтобы катод, анод н сетка на¬ 
ходились в одной плоскости, ео 
.41 же есть смещение, то не более 
0,25 мм У ламп МТХ-90 налег 
и инле сіюглых круптіон на ка¬ 
тоде около ііыиодй указывает на 
трещину в баллоне или плохую 
запайку выводов н стенке баллона. 

Далее лампу проверят! по напряжению зажигании сетка — катод 
Для тнраіромпи МТ Х'Ш это напряжение должно находиться в преде¬ 
лах ГЛ ИЗ д. Проверял осуществляется по Схеме, приведенной на 
рпс- XVI .34, а При достижении указанного напряжений в лампе долж¬ 
но возникнуть свечение, сендстіьствующсе о ее на фан пости, Величи¬ 
не тока зажигания проверяется по схеме, приведенной на рис. XVI .34,6, 


+ 



а б 

Рис, XVI .33, Схема испытания 
{а} к примерная характеристика 
(б) бареттера. 



Рис. XV1-34. Схемы для проверки параметров тира¬ 
трона МТХ-90: 

й — определение напряжении зажигаиил сетка — катод; 0 — 
определены» тока вйжлгллия* 

Лампы МТХ-90 с током более IОда? при величине анодного йапря- 
ж* няя 143 ш пригодны к работе. При п ровер не лампы МТХ-90 штедуег 
обращать внимание не се течение, У неправ ной лампы свечение оранже^ 
м.-- красного цвета, желтый цвет свечения свидетельствует о примесях 
с і лзе-н впал кителе, голубое свечение — о присутствия воздуха. Лампы 
с голубым н желтым свечением бракуются. 
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Полупроводниковые Приборы 
Общий (кдеімя 

Одним нэ отличительных качеств папу проводниковых штгриал™, 
из которых изготовляются переходы диодов и транзисторов, является 
спльпйя чувствительность их к изменению триера туры. Поэтому парв- 
метры днодон и транзисторов значительно меняются с изменен нем тем¬ 
пературы. 

Надежность работы полупроводниковых приборов зависит от пра¬ 
вильного выбора рабочих напряжений» токов н мощностей, котор і 4 е дол* 
жнье быть существенно ниже предельных величин. Надежность діщлов 
и транзисторов воэрветжт в десятки раз при уменьшении рабочего нн* 
пряжения ДО 70% предельного Рекомендуется ограничивать рабочие 
токи через полупроводниковые приборы (в том числе импульсные) не- 
личиной, не превышающей 70% предельной. 

Нельзя располагать полупроводниковые приборы вблизи элемен¬ 
тов схемы р в которых при работе нвделяегся знаЧЩЪШюе тепло. Поме¬ 
щение, и котором находится гіолупрооодііігкоиые приборы, должно отап¬ 
ливаться, относительная влажность не должна превышать 50 —66%, 
Температуре воздуха /юлжнз быте, не ниже +5 н не выше +40 С, 

Основные технические требования к диодам н транзисторам для 
устройств широкого применения определены ГОСТом П 630-65, к сіт- 
лоиьтм вентилям—ГОСТом 10662-63. Методы измерений основных 
параметров диодов содержатся в ГОСТах 10961 — 64; 10962-64; 10963+4; 
109С4-64; 10065-64. Методы измерения основных параметров транзисто¬ 
ров -— в ГОСТах 10864 64; 10867-64; Ш866-64; \ 0866-64; ШНбй-64; 
ІОН69-Ё4; т?Ш- 11071 64; N072+4; И 641-65; ИІ56-65: 10Н70+4 

Диоды 

В общем случае расширенная программа налидкн полупроводни¬ 
ковых вентилей пключ&ет следующие работы. 

!♦ Проверка соотьеггстіи выпрямители проекту, 

2. Проверка схемы включения вентилей, монтажа н надежности 
контакт к их ощдпнеішіі, 

3, Испытания вентилей на пробой запирающего слои. 

4. Снятие характеристик прямого и обратного тока» 

5, Определение э а ві (сирости сопротивлений в прямом и обратном 
направлениях от температуры окружающей среды. 

6, Контрольная нагрузка. 

7. Подбор вентилей в группы. 

Б зависимости ст назначения выпрямители в схеме управления испы¬ 
тание проводится по сокращенной (определяемой наладчиком) пли пол¬ 
ной программе. 

При проведении наладочных работ следует учитывать, что герма* 
ниейые и некоторые другие попупроаодннконые элементы весьма чув¬ 
ствительны к перегреванию выводов, поэтому при пайке рекомендуется 
зажимать вывод со стороны диода плосяогубпамп н применять припой 
с низкой теттпердтурой плавлении (Например, НОС-40) Для пай ни сле¬ 
дует пользоваться маломощным паяльником с длинным тонким стерж¬ 
нем, подносятъ его к концу вывода на время, не превышающее 2— Зет* 
Как гранило, пайка выводов должна производиться на расстоянии 10 иж 
пт корпуса. Изгибать выводы следует на расстоянии не менее 10 мм от 
корпуса прибора. 
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Для селеновых и меднозакисных (купроксных) выпрямителей сле¬ 
дует пропертъ соответствие размерен элементов и их количества в стол¬ 
бе» действующим значениям тока и напряжения, правильность и нздеж- 
пк и сборки элементов ь столбе. Мегомметром на к а пряжей не 500 а 
и 1 критя сопротивление наел иди н между элементами и стальным 
ггержкем. 

Селеновые вентили перед включением па рабочее напряжение долж¬ 
ны б]4гь подвергнуты формовке (см, ниже). 

Бсчггнли, испытываемые по сокращенной программе (без специаль¬ 
ной отбраковки путем контрольной нагрузки), необходимо контроли¬ 
ровать иа пробой запирающего слоя. Для этого вентиль последовательно 



Рж XV 1.35, Схе мы измерения со- Рис, ХѴІ 36. Вольтампернаи хй- 
противления вентили с помощью рбктеры стика селенового выпил 
вольтметра н амперметра при мятедя. 

примем токе (а) и обратном (й)< 

■ чиллиампЕрмстром к добавочные сопроги плен нем, предохраняющим 
іілнгрнтсдькый прибор, включается на наибольшее нормируемое обрат- 
гго, палрнаднш. Обратный ток должен устанавливаться у маломощны* 
лі Ш й за время до 20 сек* у силовых — до Г— 2 мин и оставаться & пре 
делах нормируемой величины. 

Для купронсных и селеновых сгодбов* прошедших формовку, ре- 
комендуюіген исльггання при обратном напряженіи = 1,3(У И , Кро- 
того, следует проверить распределение напряжения по элементам; 
напряжения иа отдельных элементах не должны отличаться от средней 
величины более чем йа 15—20%. 

Мри более значительных отклонениях вентиль должен быть допол¬ 
нительно оі формован. 

Сопротивления вентилей в прямом и обратном направлениях зависят 
"т величины проходящего тока и* поэтому в тех случаях, когда величина 
; праггн&л ешш выпрямителя влияет на работу схемы, следует снимать 

- лм амперные характеристики вентилей (дли селеновых выпряшгте- 

- и после формовки) Для этого собнра ют схему, приведенную па 
ріи XVI.35. При прямом включении (рис. ХѴІ.35 Р д) ток поднимается 
;и номинальной величины, при обратном включении (рис. XVI 35, Я) 
нн пряжение поднимается до величины доп устнмого обратного ианряж 
ІІІ,Я Волътампсрнар характеристика село нового выпрямителя приведена 
па рис. XVI.36- 

Вол ьтампорвй я Характеристика германиевого диода приведена 
ил рис. XVI. 37. Кривая 1 соогистстгаусг характер котике при повышенна 
























температуры, кривая 3 при понижении* При повышении температу¬ 
ры прямой к обратный токи увеличиваются. Если через диод протекает 
постоянный прямой ток / пр * то при изменении температуры падение 
напряжения на диода изменяется приблизительно на 2 мл на каждый 
градус Цельсия. Дифференциальное сопротивление диода (отношение 
приращения напряжения па диоде к вызвавшему его малому при радению 
токи) при температуре +20* С с достаточной степенно точности может 

быть определено по выражению 


Яд =-7— (ХѴШ) 

где — постоянный прямой 
ТОМ, 

Дифференциальное еопро* 
тивлейне диода при обратны* 
напряжениях очень велико н на¬ 
ходятся в пределах от несколь¬ 
ких десяткоп килшмов до сотен 
Усолов. Величина обратного 
тока при увеличении температу¬ 
ры па каждые И) 0 С увеличивает* 
ср и 2 раза у германиевых и в 
2,5 раза у кремнненых диодов. 
Пвду проводниковые яекшш в 
некоторых схемах играют роль 
Рнс. XVI .37* Больтачперкзя ка- переметных сопротивлений. Та¬ 
ра кгеристнна германиевого диода* кие веіггили дли дополнагельно¬ 
го контроля помещают в термо 
стат п снимают их вольтам верные характеристики при средней тем Гера¬ 
ту ре +20° С к предельных значениях температуры окружающей среды - 
Во время проведении испытаний к выводам диода следует подключать 
проводники такого же типа, как в рабочей схеме; длина яыводпп внут¬ 
ри термостата должна бытъ не менее ИЮ—150 мм. 

В зависимости от назначен НН и ответствен ноет и устройств перед 
введением а эксплуатацию проводится контрольная нагрева вентилей. 
Во время контрольной нагрузки рекомендуется подвергать аепгилн 
действию прямого тока и обратных токов н напряжений. Во время 
нагрузки рекомендуется поддерживать напряжение на уровне (0,5 -і- 
~Н) Г 9) Ѵвдру а ток (0,&—0.9) / к ; при подборе этик напряжений и токов дол¬ 
жны учитываться соотношения между средними. пыпрявленными 
я синусоидальными значениями. В зависимости от назначения ненгнля 
и роаможности проведения испытаний контрольная нагрузка продал- 
ждется от 2 ч до 5 суток. Показателями качественного еосгоямпн вен¬ 
тиля являются малая и стабильная величина обратного тока и ствбнлььая 
величина паления напряжения при прямом токе. 

В некоторых случаях нужно подобрать к сгруппировать вентиля 
с одинаковыми внутренними сопротивлениями прямому н обратному 
току. Рекомендуется проводитъ такой подбор после нагрузки вентилей 
рабочим тоном р течение около трех суток. 

При последовательном включения Германией ых или крем лиевых 
диодов для уравнения падений обратных напряжений параллельно 
дкодам включаются сопртгтвлешт. Величине сопротивлений подбнрв¬ 
ется с таким расчетом, чтобы ток* проходящий через него, □ три н более 
раза нренышал обратный ток диода» При параллельном включении вен- 
тилей для ура вине айн я токов пар аллельных ветвей последовательно с вен¬ 


маг 
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тилями включают Добавочные сопротивления» Падении напряжения 
на добаиочных сопротнвдешшх (при примем токе) должны прсвышэть 
падания напряжений на диодах но менее чем е три раза, 

Ф<?рмойка селеновых выпрямителей. Из злводах^нзгогОЕштелях 
селеиойые вентили проходят специальный тренировок и ый режим под 
нагрузкой — так называемую формовку. После длительного хранения 
веіЕтндей необходимо провести повторную формовку, так как у отклю¬ 
ченных селеетояых вентилей постепенно создаются повышенное сонро- 
тпнлЕпие прямому току и попышанпыіі офатный ток, так что при вклю¬ 
чен и к на рабочее напряжение может произойти пробой запорного слои. 



Рис. XVI. Ж Схемы формой ші селеновых венти¬ 
лей ир и инташін от и стотинка переменного 
тока: 

й — дли псіітігл міога стол Рики: й — для однифэзкот о 
моста. 


Формовку можно провести как на переменном, так н на постоянном 
токе, но бодав удобна в аффективна — на переменном* при этом исполь¬ 
зуются схемы, приведенные па рис. ХѴГЗЙ. Сопротивление нагрузки 
подбирается таким образом, чтобы при номинальном переменном шшрн- 
женин испытуемого выпрямители через нагрузочное сопротивление про¬ 
текал номинальный ток выпрямителя. 

Номинальное напряженно выпрямителя определяется количеством 
поглсдоеател ыіо включенных шайб н плече пыпрямленіш и допустимым 
оГі ратным напряжением шайбы. Номинальный ншрявленный ток вы 
прямигеля определяется количеством параллельных ветвей о пле р ш 
выпрямления и помни ал ькым током шайбы. 

Число параллельных ветвей 



гд- — т °к иагрузкн выпрямителя* /д —■ номинальный ток одной шай¬ 
бы (а однофазной мосговпй схеме поминальный выпрямленный ток в два 
р>э,і, л и трехфазной мостовой — в три раза превышает номинальный 
ток шайбы). 

Число последовательно включенных вентилей в одном плече моего- 
нон схемы: 

для однофазной схемы 


П = 1,57 


Ѵн + *Лр + 
и<*ѵ-ши Л 1 


(XV 1*50) 









































длп трехфазноіі оемы 


- Ш 


Ц, + Утр 4- 


іа 


О0р' 


^Шп 


(ХѴІБйа) 


где Ѵп — выпрямленное напряженке на нагрузке; и Ь% — падсрніе 
Напряжения соответственно в трансформаторе н фильтре (принимается 
^ 0,1 ^ й бр — допустимое обратное напряжение на одну шайбу’ 
Ѵ а — падение напряжения в прямом Направлстійн). 

Ш выпрямителе в течение ІСЬ—15 мин Напряжение поднимается от 
нуля до номинального, Бп время подъема напряжения в вентиле иігог* 


Таблица ХѴШ 

Основные характеристики полупроводниковые выпрямителей 



Маггриал кыпрямнтелн 


Покй.іягель 

Олег ня же* 
лніш и диске 

Закись меди 

ГспмтпгЛ 

КрСѴШій 

Допускаемая г^іпера- 
тура нагрева, *С 

70—75 

4Б—50 

00-80 

125 

Илоттюсть тока, оШ\ 
при температуре 

-(-20° С и естествен , 
ном охлаждении 

0,02—0,05 

0,03—0,05 

20— І0 

60—80 

Допустимое обратное 
напряжение на эле 
мент выпрямителя, й 

20-45 

8-10 

70—280 

70—425 

ПроЛшюе напряже¬ 
нно, а 

5<МЗО 

20—300 

ІОО-ІОО 

100-600 


да слышатся разряды, которые возни кают в результате пробоя н распы¬ 
ления запорного слоя в отдельный точка** В местах разряда, если он 
іге является іепловым пробоем, расплавляющим металл, образуется пуе* 
юіньіП слой. Если слышатся частые разряда, следует прекратить повы¬ 
шение напряжения цлн снизить его. При полйоы напряжении н ігагрдаш, 
близкой к номинальной, вентили следует выдержать и течение 2^3 ч 
при температуре, нс превышающей 75° С. 

Для намерении внутреннего сопротщиіеіжя вентили периодически 
отключаются от нагрузочной схемы и со стороны выхода внлгачзннея 
на постоянное напряжение обратного энпіеэ, Формовку можно считать 
законченной, когда внутреннее сопротивление выпрямителя остается 
неизменным и ток обратной проводимости при полном напряжении не 
превышает нормируемых значений (ориентировочно величина о брат но го 
тока не да'іИѵна ггрепышатъ 5% номпнальнпго] Выпрямленные токи и на¬ 
пряжения следует намерять мяшнтоздектришювый приборами, 

Основные характеристики полупроводниковыя выпрямителей при¬ 
ведены а табл. ХѴІ.П, XV \ 12 

Допустимые обратные напряжения селеновым выпрямителей для 
различных классов элемента таковы; 


г 


Квдес В Г Д Е Ик 

Д<хтуст і чсщ обратное на* 
гтряженне, 4 30 25 30 35 40 45 


Ш 


Таблица ХѴІ-12 
Характеристики селеновых вьешкмнтслсй сепий 
ЛВС н ТВС 


Размеры* мм 

Литзташш 

I Іймн 
«■.дътіыП 

Плот постъ 

гмщщадь. 

|ІЧГруЙ45Ч- 

тока. 


см • 

Ѵ.ѢіП ТОК. 

ма/см Л 



а 


0*07 

0,0012 

17 

0,28 

0,006 

21 

ш 

0,025 

23,6 

\я 

0.04 

33 

ЗА 

0,08 

23*5 

КО 

0.04 

40 

1,2 

0,04 

33 

2Я 

0,06 

27 

вл 

0.08 

23*4 

3,4 

0,08 

—. 

ІЯ 

0,15 

21 

12,4 

0.3 

24 

27,9 

0,6 

21 

46,9 

1.2 

25 

80,8 

2,0 

23 

175.4 

4,0 

23 

266 

6,0 

22,5 

360 

8,0 

22 

ШлігялШйІ 

‘ >пи ли» I. 

ілп ррбо 


Диаметр круглой 
Пластины; 

5 

7,2 

12,5 

іа 

25 

Стороны прямо¬ 
угольной пласти¬ 
ны: 

12X12 
15X15 
12X24 
12X36 
22x22 
30X30 
40X40 
60X60 
75X75 
ІСЮхЮи 
ЮОхЗОО 
100x 300 
100X400 


Пр« нечлк п*. 

«лгмгнтл п еріѵк. іТМлгрлтурд которой дни серии ЛВС іге 
МЛ яге 65* С, п Л7ГЙ ІЧ тп ТПС— Е>с. 

В табл XVI 13 приведены соотношения между значениями вьпгрстц- 
■ г иным я переменны* ид пряжений н тпкпп для различных схем выявим- 

. . Основные параметры некоторых пикш выпрямнтелызык диодов 

і'Г'ііоедеиы я табл. XVIМ 


Трекзмсгоры 

Г’сісцінрошая программа наладки отдельно взшык трашщторов 
предусматривает следующие работы. 

}■ Проверка соответствия транзистора проекту. 

' Проверка правильности схемы включения н монтажа . 

} Из морг мне тонок проводимости и определение коэффициента усн- 

4. Снятие рабочих характеристик. 

5. Определение заенснмсктн рабочих характер истин от температуры 
"■ Контрольнав нагрузка и оібраконна, 


лер 






























Основные соотношения для 


Схсыи соединения 


В»; греты- 
опте ня- 
лряжеіине 


Вторичное 
і'іінргг же¬ 
лне ТрдііЕ- 
форметорн 
Ѵш 


Аыплгттуд- 
(Д* яив- 
чемн* об- 

|Ш1П01 □ 

напряже¬ 

ния 

маис 


Ш 


Ш 


-й. 


Щ* 


ш гп 

«1—4Ь 

■Н- 





Одншюлувдрнодіюе одно- 
тлктное выпрямление 


Двухполутерждаос одін> 
тактіюе выпрдотлеше 


Д ву клшіу пертдное дву к- 
тякпвде выпрямление 


Треяфаэмая одіютаіпная 
схема с пулевым выво¬ 
дов ПріІ (ЩНЩ« ЙТО' 
рнчнпй обмотки в звез- 
ДУ 


Трехфаэіідп датактнаи 

схема с нулевым выво¬ 
дом при соединении и№ 
рггчиой обмотші в зиг¬ 
заг 


мостовая схема 


0,45 У* 2,22 и 


0,9 І/* 


0,9 Ѵ г 


1,17 V, 


1.171/, 


2,34 (Л 


І.и Ѵ л 


УЛ\Ѵ Й 


0.ВЙ5 и. 


0.655 Ѵ а 


0,427 и л 


3,14 Ѵ л 


ы*ѵ ё 


1,57 Ѵ л 


2,09 и </ 


2.041/,, 


1,04 Ѵ ё 


схем выпрямленія 


Таблица ХѴМЗ 


Выл рым» 
ленный 
той 

ы 

Тот йто- 
рич№эЛ 
гфметте* 
трансфер- 
мдтора І л 

1 Тон пер- 
ввчлегЛ 
пбмтън 
трлнсфор- 
мйторд / 4 

Гястегнвд 

мощность 

ГШрІШЧІшЛ 
□бмоткл 
трап офор¬ 
млю рп р 1 

Р*СЧСТЙДЯ 
МП ЩГ ОСТЬ ВТО 
ричдоЛ обиглт- 
кн трд кефир - 
АІДТСір* Р л 

, ТнПОІшгн 1ЧЙЩ- 
востк транс¬ 
форматоре 

0,638 / э 

1.67/* 

і*1, 

А 1 л 

2.69 Р л 

I 3,49 Р й 

3,09 Р л 

1,27/, 

0.79/, 

ІІІІ/ 

І,23Я Й 

1,74 Р л 

1,48 Р л 

1,117. 

0.9 и 

Ыі, 

к *4 

1.23 Р а 

1,23 Р 4 

1.23 Р А 

1,73/, 

0і58 /* 

0.47 
к *« 

1.21 Р а 

ШР„ , 

1.34 Р й 

1,73/, 

0,58/ й 

0,47 , 1 

Т - 9 л 

'.21 Р* 

1.7! Р ё 1 

ШР, 

1,23/, 

Ші л 

0.82 
к *і 

ШР, 

1.04 р а 

ШР„ 


491 






































































Таблица XVI. 14 


Электрические пара метры выпрямительных диодов 


Тип диода 

Максимальные амплитуд¬ 
ные значения обратного 
рабочего напряжения, а 
(прн температуре, и С) 

Макси¬ 
мальное 
значение 
падения 
напряже- 
ння. в 

Максимальный выпрям¬ 
ленный ток, ма 

Среднее зна¬ 
чение обрат¬ 
ного тока при 
максимальном 
рабочем на¬ 

Материал ди¬ 
ода 

Интервал рабочих 
температур, Ѵ С 


20 

50 - 

70 



пряжении, 
мка (( — 20” С) 



Д7А 

Д7Б 

Д7В 

Д7Г 

Д7Д 

Д7Е 

Д7Ж > 

50 

100 

150 

200 

300 

350 

400 

35 

60 

90 

125 

190 

220 

250 

25 

35 

50 

65 

90 

ПО 

130 


0.5 


300 

100 

Германий 

Ог —60 до 4- 70 

Д202 

Д203 

Д204 

Д205 

100 

200 

300 

400 

100 

200 

300 

400 

100 1 
200 
300 
400 ; 


1 


400 

500 

Кремний 

От — 55 до 4* 85 

Д206 

Д207 

Д208 

Д209 

Д210 

Д2ІІ 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

1001 

200 

300 

400 

500 

600 


1 


100 

100 

Кремний 

От — 60 до 4-120 

Д217 

Д2І8 

800 

1000 

800 

1000 

800 

1000 


1 

100 

(от —40 до + 60° С) 

50 

Кремний 

От — 40 до + 100 

Л-26Б 

Д226В 

Д226Г 

Д226Д 

300 

200 

100 

4 

500 

200 

100 

200 

150 

70 


■ 

300 (от — 60 
до + 50°С) 

100 

Кремний 

Ог — 40 до 4- 100 

Д242 

Д242А 

Д242Б 

Д243 

Д243А 

Д243Б 

Д244 

Д244А 

Д244Б 

Д245 

100 

100 

100 

200 

200 

200 

50 

50 

50 

300 

100 

100 

100 

200 

200 

200 

50 

50 

50 

300 

100 

100 

100 

200 

200 

200 

50 

50 

50 

300 

1,25 

1.0 

1.5 

1,25 

1,0 

1.5 

1,25 

1.0 

1,5 

1,25 

ІО 4 

ІО 4 

5-10 3 
ІО 4 

10 4 

5.10 3 
ІО 4 

ІО 4 

5-10 3 
Ю 4 } 

1 

3-10 3 

Кремний 

От — 60 до + 130 

Д245А 

Д245Б 

Д246 

Д246А 

Д246Б 

Д247 

Д247Б 

Д248Б 

300 

300 

400 

400 

400 

500 

500 

600 

300 

300 

400 

400 

400 

500 

500 

600 

300 

300 

400 

400 

400 

500 

500 

600 

1.0 

1,5 

1,25 

1,0 

1,5 

1,25 

1,5 

1,5 

1 

Ю 4 

5-10 3 
10 й 

І0 4 

5. ІО 3 
ІО 4 
5-10 3 
5-ІО 3 


З-ІО 3 

Кремний 

От — 60 до 4-130 

Д302 

Д302А „ 

ДЗОЗ 

ДЗОЗА 

Д304 

Д305 

200 

200 

150 

150 

100 

50 

120 

120 

120 

120 

100 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

0,3 

0,3 

0,35 

0,35 

0.3 

0,35 

ІО 3 

10 3 
3.10 3 
3-Ю 3 

5-ІО 3 

10 4 

При темпе¬ 
ратуре 

4- 20° С 

0.8-ІО 3 

1,2-!0 3 

1,0-ІО 3 

1.2-ІО 3 

2.0-ІО 3 

2.5-ІО 3 

Германий 

* 

» 

7> 

» 

От — 55 до 4- 70 

От — 55 до 4- 55 

Ог — 55 до 4- 70 

От — 55 до 4- 55 

От — 55 до 4- 70 

От — 55 до 4- 70 






































Германиевые и кремниевые транзисторы имеют много свойств, 
общих со свойствами сострил ттвукнднл диодов, н к ним относятся опи¬ 
санное ноше рекомендации. Соответствие Транзистора проекту проверя¬ 
ется путем сопоставления его паспортных данныя с величинами, пре¬ 
дусмотренными в рабочей схеме, В первую очередь контролируются 
следующие максимальные величины: ток коллектора / н(Мт ., допустимое 
обратное капршвыне ^ КрЭтал * мощность на ксллскпореР КЛ1Э ^коэс|фн- 
цііент усиления а =• і к !і$ Н падение напряженки Д!/ кз от прямого тока 
при полном открытии. 

Распело жетіетрат^эистора должно способствовать его охлаждению. 

В случае применения радиаторе для улучшения теплооогдачн меж¬ 
ду прибором и радиатором должен €іытть надежным тепловой контакт. 



Рнг* ХѴІЖ 
Схема намере¬ 
ния обратного 
тока коллектор- 
него пе ре кода. 


Рис, ХѴГ40, 
Схема наме¬ 
рения нача¬ 
льного тока 
коллектора. 


Рис* ХѴШ* Схема 
прнбл і іжен нога о пре 
деления коэффициент* 
усиления транзистора 
по току р. 


Первоначальный контроль клчесгай транзисторов осущеетБЛяют 
путем номере ли я токов проводимости с помощью специализированный 
устройств (испытатель параметров плоскостныя триодов типа Л2-І, 
измеритель па ростров плоскостныя триодов типа Л2-2* измеритель 
параметров мощныя транзисторов типа Л2-13* ігзт^рнтель параметров 
маломощных транзисторов типа Л2-1& ДО мернтель пара мет ров полупро¬ 
водниковых приборов типа ЛЭ-23 н др.) или простей шик испытатель¬ 
ных схем. 

Обратный ток коллекторного перехода 7 Ц 0 измеряется по Схеме, 
приведенной па рнщ XVI, 39 при напряжении порядка 50% допустимо* 
го. Значения тпкз / к о могут значительно отличаться друг от друга. 
но не должны превышать 0,2—0,5% номинального тока коллектора 
С повышен нем температуры германиевых транзисторов / н 0 удпанпйс той 
т каждые 10° С, у кремниевых транзисторов обратный ток возрастает 
а 2.5 раза, 

Начальный ток коллектора измеряют по схеме, приведенной на 
рис. XVI. 10- Между базой н эмиттером включается сопротивление 
Для маломощных транзисторов оно обычно составляет 500—1000 ом* 
для мощныя — €“2 ом - Начальный ток коллектора І к ір почти линейно 
зависит от приложенного напряжения* Зная это, можно пересчитать 
ток/^ н , измеренный при напряжении Ѵ$, отнеся его к максимальному 
напряжению коллектора Ц| ітвл ' 


^иаі. 


с/ н 




(ХѴШ) 
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У качественны* Триодов при температуре ІО— 30° С начальный ток 
на Превышает 5% максимального тока коллектора 

Коэффициент усиления по току 0 = / в // л приближенно может быть 
определен по схеме, приведенной на рис. ХѴ1.4І, Ток базы копределя- 
частіюо от деления напряжения источника нитаніні на величину 
сопротивления /?о Так, при цялря* 
женіш нсточшша питания, равном 
4 а* 

4 

1* = “200 КН = 2 ■ Е0_ * ^ 

і ткуда р — 50 / н . 

Нд рнс. XVI 42 приведена од- 
на ггэ простейших комби нкровдшых 
тхрм для контроля триодов. При 
нажатии па жтику Аі намеряется 
ц Гірдтпый ток щѵьчектсіркніго пере- 
хода 4 При иджялш на кнопку 
А* определяется начальный ток кол¬ 
лектора / к При одновременном 
нажатии кишом А* и Аз определяется коэффициент усиления по теку 
Р Хйэффицшнт р р начиная от тона, составляющего 5—10% іюыиналь- 
иого, мало авянсііт от величины приложенного и аир идеек ни, в поэтому 
і ру бую іірщи'пну триодов при пониженном или ряжен ни можно ечіттать 
достаточной В нслитлтс-лыюй схеме установлены добавочные оопро* 
і ноле ни н Аг* Аі т /?з и /? 4 , предо* ранящие от чрезмерного тока при¬ 
бор, батарею и триод при неправильном включении или пробое* 



Рис, XV 1,42, Комбинированная 
схема для контроля транзи¬ 
стор™. 



Рие. XV 1.43. Схема для снятия статиче¬ 
ских характеристик транзисторов. 

Ѵіэ аднорочлелеішых характеристик триодов оейгашыын можно спи- 
патъ сяадующне зависимости: / н - [ (У й ) при ^ = сол&І; / к = / Ш н ѵ 
?Рн/б —■ соп$і (вішшпл иди выходиад вольтампернзя характеристика), 
б / П Р’ ^ к — СОП5І {входная вольтам перл ап характеристика); 
Характер неги к н прямой передачи по току | к « / (ІЛ л внешние 

СННМт ‘ Ш Скеыс с эмиттером, прнвгден- 

Вешние характеристики снимают для нескольких значений токов 
■лэьь Для злого предварительно рассчитывают допустимые соотношения: 
между током и напряжением коллектора, определяемые на и большой 
мощностью, рассеиваемой на коллекторе 

/к = ~ Р *ѵГ ' (XVI.И) 

)Др Р к те* *“ іРяибольшая мощность, расссннасмяй ка коллекторе (по 
опряпочиым да иным). 























Если ток Іу. близок к номинальному, то соответственно шкно быгъ 
снижено напряжение Ц, к іг, наоборот, е зависимости от велшнпш т - 
пряжении ограті'іНЁйетсп ток коллектора* 

Ориентировочные входные характеристики транзистора приведены 
на рис. XVI. 44, 

Во избежание излишнего пагрена испытуемого транзистора рекомяті* 
дуется включать батарею на короткое время. 

Измерять токи и напряжение можно любыми магнитоэлектриче¬ 
скими приборами е быстрым успокоением подвижной системы (для со* 
нраідсиия времени измерений) 

Снятие входных характеристик(^б.э) 
при Ѵ ц э = сопзі проишйтся по схеме, при¬ 
веденной на р нс. XVI.45. Входное напряжен 
и не измеряют высокоомным вольтметром. Во 
избежав нс чрезмерного разогрева пер сходов 
напряжение Р1 должно бытъ па уровне К&— 
5д. Входная характеристика существенно за¬ 
висит от температуры эмиттердаго перехода, 
и потому снимать ее следует очень быстро. 

По аналогии с характеристиками &лек- 
тронных ламп* если о цепи коллектора есть 
сопротивление, можно снимать динамиче¬ 
ские входные характеристики транзисторов. 
Выше рассмотрены статические характе¬ 
ристики транзисторов* снимаемые о схеме с 
общим эмігггерОм- інилпгично снимаются ха¬ 
ря кі ер незтіки ь схеме с общей базой. При всех возможных схемах дли 
лредоттйрйщсііия повреждения транзисторов необходимо сохранить се язь 
№жду змюгтером я розой. Мл характеристики транзисторов существен¬ 
но влияет температура окружающей среды. Влшніне что оценивается 
путем снятия характеристик трапэнсторов, располагаемых в периосте. 
Надежность транзисторов можно оценить по следующим показате¬ 
лям, Транзисторы подвергаются воздействию переменной нагрузки по 
току и напряжению, приближающейся и поминальным данным, Перно- 



Р«с* ХѴЫ4. Выход¬ 
ные характеристики 
транзистора в схеме с 
общим эмиттером. 



Рис, XVЫ5, 


Входные характеристики 
сюра: 


траііан- 


а — счемл ііелы-гзішіі; 6 — лйрактерііетнка /^™ДУй. 


дичсскіг отключают нагрузку и после остывания замерят начальны Гі 
ток / ч и и ток обратной проводимости / н 0 : кроме того, определяют коэф¬ 
фициент усиления по току, Транзистор можно считать надежным, если 
указанные величины находитеп в пределах нормы н оі кланяются в пре* 
делах ±10% на протяжении ііепыгзтельпого срока. Транзисторы, пред- 


т 


НйэиячШШе для работы к среде с повышенной темпера гурой, рекомен¬ 
дуется отбирать по показателям трелировочного режима, в котором 
совмещаются переменная нагрузка с нагревом п термостате . 


Измерения > цепях с транзисторами 
[без разборки схемы] 

Большинство схем с транзисторамн собраны путей паГткн, н отсо- 
і нлігіпіе отдельных элементов с целью проверки нецелесообразно. 

Сопротивлении и скости, присоединенные к схеме, измеряются 
пОычиымн методами, несмотря на существенные затруднения иэ*эа 
общих цепей с транзисторами Во время измерения сопротивлений под- 
клюмеііме прибора должно осуществляться таким образом, чтобы поляр - 
л есть источника питания была встреч но > по отношению к Проводящим 
долям транзистора и, естественно^ чтобы величина напряжения была 
значительно ниже допустимого обратного напряжения, Если параллель- 
но сопротивлению включена емкость, то показания следует отсчпти 
*мп. нислг того* как закончится процесс зарядки Конденсатора, 

Намерение емкостей, включенных параллельно с щпротніілеіщямн, 
і-ікдоі осущгстляти методом вольтметра-амперметра с наследующим 
учетом Я.НГШІІНпГі - сч ышшющей токщ проходящего через сопротивление 
I а-.ілос нргсгым ннлястея намерение с помощью мостика, у которого па- 
[ШлсЛЫю и ере -шігкіб і-мкостн ЙОДКПЛ'ІСЖ) соііригіііілгннц . 

Если нрп контроле схем с раДйолвми.*ми наиболее показательными 
шіляктчі іцуш'Шііы напряжений нп *ле ктрод*іх лампы, то и цепях стран 
зисшрами важно ліэть нютіюшеіше токов Вез разрыва ценен величины 
токов могут бить определены только расчетным путем по данным заме- 
рол напряжений па известных сопротивлениях, В тех случаях, когда 
для из мерен ня тока приходится включать амперметр, рекомендуется 
распаивать схему не непосредственно у транзистора, чтобы уменьшать 
нагрей вывода триода. Собственное сопротивление миллиамперметра 
иногда нскажлет соотношение величин в контуре с транзистором. 13 этих 
случаях для измерения тока можно включитъ в контролируемую цепь 
малоомный шуш* и определить падение напряжения іш нем с помощью 
микроампер метра. 

При измерении обратных токой переходов транзисторов следует 
всегда подключать к схеме базовый вывод первым и отключать его к 
а последнюю очередь. При отключения транзисторов от схемы сначала 
выключается коллекторная цепь. 


Тн рис торы 

Тиристоры (кремниевые управляемые вентили) выпускаются на 
то кн до [50 а и напряжения до 1000 в. 

Тиристоры характеризуются следующими основными параметрами 
1 Номинальный ток тиристора — среднее значение выпрямленного 
тока частотой 50 а ц синусоидальной формы, протекающего через тирис¬ 
тор при работе н однофазной* од ш пол у периодной схеме на активную на 
грузку и угле проводимости ІЮ Электр, град и иОшНвЛЫШпс [мл дан 
него типа тиристора) условиях охлаждения. 

5* Номинальное напряжение — максимально допустимое мгновен¬ 
ное значение напряжения, длительно прикладываемое к тиристору в пря¬ 
мом и обратном направлениях в номинальном режиме работы. 


491 






3- Максимальное обратное напряжение — напряжение, «эотастст- 
вуіощео точно или области загиба обратной ветви вольтам пгаиоГі харак¬ 
теристики тиристора, когда при небольшом приращении напряжении 
резко увели чини егтея обратный ток. У 

4 ‘ Максималыюе напряжение переключения — прямое напряженке 
прн котором тиристор преходит из закрытого Состояния в открытое при 
разомкнутом управляющем электроду, 

5. Прямое падение напряжения — среднее за период значение на- 
(трдженші не тиристоре при прохождении через него номинального тока. 

Б. Обратный ток н ток утречки *— среднее значение тона, протекаю- 
щето через тиристор с разомкнем управляющим электродом в состоя- 
иші низкой проводимости при приложении к мечу соответственного 
обратного или прямого напряжения, равного номинальному. 

7. Іок управления тиристора — значение тока управления* прн 
котором открывается тиристор, 

8 Напр лжепне управления — значение напряжения «а управляю- 
щш электроде, при котором открыоаотся тиристор, 

ѵ. Максимально допустимая мощность в импульсе на управляющем 
алоктроде — величине мощности, которая не дштжив быть превышена 
ігн при каких условиях, г 

І0 Г Максимально допустимый ток через управляющий ^пектрод— 
^еітрода ІЬ1ШйП1№ которого приводит к повреждению упраалжошего 

Г Г. Максимальное допустимое напряжение на управляющей электро¬ 
де наибольшая величина напряжен ня* прн котором мощность па 
управляющем электроде не будет превышать предико допустимой не- 
личины для данного типа тиристора* 

12, Ток выключения — величина прямого тока через тиристор при 
разомкнутом управляющем электроде, при котором тиристор выключа¬ 
ется, 

13 Время н ключе* іи л тиристора - время от момента подачи управ- 
лякндеі о импульса до момента снижения анодного налрпжелпп патырнс- 
торедо \ 0 % начального значения при работе тиристора па активную 

ИйГрузКѴі 

И- Время выключения тиристора - от момент* когда прямой тон 
через тиристор, снижаясь, достигает своего нулевого значения, до момен¬ 
та, когда тиристор способен выдерживать прикладываемое о прямом 
направлении ня пряжен не определенной амплитуды п скорости мара- 
ста ин я. 

Как н в тиратронах* после открылгя тиристора управляющій элек¬ 
трод не влішет из его работу* 

Для перевода вентиля в закрытое состояние подо снизить протека¬ 
ющий через него іок до величины, навшаешй током выключения. 
Ирн отсутствии сигнала управления тиристор ішест большое со про л щ- 
ление и прямом н обратном направлениях. 

Тиристоры, как к силовые кремниевые диоды, весьма чувепштель* 
ны к перегрузкам по току. Некоторые типы тиристоров допускают пе¬ 
регрузку по току на 25% » течение 30 н на Ш0% - в течение I ак 
Устройства! п которых используются тиристоры, должны быть обор у. 
длвэмы защит он от перегрузок по току к устройствами* огр лиц ч (шлющи¬ 
ми величину и скорость нарастания тока короткого эяыьскаккк, так как 
отключение коротких замыканий автоматами и предохранителями не 
предотвращает раз рушения тиристора. 

Для защиты используют токоограничипающие реакторы* мгковеіі- 
кое снятие управляющих ішпульсов, бькгтродейсгаукэдшс предохрзгт- 


т 


Прн работе тиристора возникают опасные перенапряжения, связан¬ 
ные с л]м|іектм накопления носотел ей тока н тиристоре. Одним из ме¬ 
тилов сфіііііі'іешін отл* перс-нлприжешЙ является включение щіночки 
ЦС иг р сдельно тиристору* Устройства с тиристорами должны также 
л питаться пт коммутацію иных перенапряжений* возникающих со 
стороны постоянного тока. 

Сигнал* открывающий тиристор, подастся между управляющим 
электро дом н катодом. Для открывания тиристора требуется ток управ 
леніш не более нескольких десятых ампера. 

Повышенный ток у правлеин я может вызвать чрез мерим перегрева 
мне тиристора, и его следует ограничить іге&ыключаемым сопротивлением. 

I Іодача на у ирйвляющнйэлек- 
трод отрицательного налря- 
ж синя может привести к по¬ 
вреждению піристорл, поэто¬ 
му для защиты применяют 
нсктпль, включаемый после- 2200 
доватыьио (или параллельно) 

С входной цепью. Ф— 

Приборы одного к 
того же гида подразделяют¬ 
ся ня классы — в зависимо- Р ||С * XV 1.46, Схема снятия 
стм от величины номиналь- основныя характеристик ти+ 
мото шнірйженпя — и яа ристора. 

і рупии — м лаг псімости от 
І 1 ЛѴШЧШІЫ прямого плдеммл ншіряжешмі при номинальном токе 
Схема смятия характеристик тиристоров приведена из рис, ХѴІ.46 
схеме применены защитные токоогряничі тающие сопротивления 7?і 
и срезающий вентиль В?- Вольтам первые характеристики / = / ( V ) 
иіимдют при нескольких значениях ттжа управления. На рис. ХѴЫ7 
приведена вадывилерная характеристика тиристора, В прямом иалрав 
лении тиристор имеет дое устойчивые области: область закрытого со 
стояния, когда ток практически не проходит через прибор, и область 
и ключей ко го или открытого состояния* когда ток проходит через 



Рве* XV 1.47. Статическая вольтам лер пая характе¬ 
ристика тиристора. 


прибор прн малом ладен и л напряжения на нем. Переход тиристора из 
закрытого в открытое состояние происходит при подаче ив него прямого 
нлпряжекЕш выше определенной величины, наэьтдемой напряжением 
переключен и в, Напряжение переключения уменьшается нпи подаче 
Иг! управляющий электрод тока управления. При определенной для каж 
лого вентиля величине тока управления, называемой током спрямления, 
прямая ветвь вольтамперкой характеристики становится аналогичной 
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прямой ветви обычного Неуправляемого вентиля. С увеличений* тока 
управлений напряжение переі^ачсния уменьшается. Наряду с характе¬ 
ристиками управления снимаются входные характернстикп тнрнсто- 

ров Ѵу = І (V- 

Для открытии тиристора достаточно на управляющий электрод 
подпть импульс длительностью, измеряемой десяткам и микросекунд. 
Импульсное управление предпо'гпггельисе; « в большинстве скекз регу¬ 
ляторов на входную цель тиристора подаются кратковременные сигна¬ 
лы с крутым фронтом. Характеристики импульсной управляемости 
тиристоров целесообразно снимать в нормальной рабочей схеме, В оі- 
дрльнш случаях при настройке режимов бывает удобно пользой этьсн 
генератором прямоугольных импульсов. 

Одним из существенных достоинств управляемых кремниевых вен* 
гилей является способность сохранять управляющие свойства в широ 
ком диапазоне температур окружающей среды — от —50 до 4- ПО чС. 

Пригодность испытуемых экземпляров тиристоров для норма лытпй 
эксплуатации проверяют путем контрольной нагрузки. Режим непыта- 
ниГі под нагрузкой желательно приблизитъ к у слови им рзбоіы: нслыіу- 
емвд тиристоры следует подвергать одновременному воздействию анод¬ 
ного перемен нота напряжения, главного тока к импульсного тока управ¬ 
ления, превышающих их рабочие величины на 20—25%, Пріі этом 
величины контрольной нагрузки должны битъ ниже соответствующих 
поминальных величин испытываемых экземпляров. Надежность тирис¬ 
тора может быть установлена по неизменности характеристик управле* 
ння, снимаемых после коігтрадьной нагрузки. 

Фотоэлементы н фотосопротнвлсння 

В схемах а этом этического управления широко применяются рал* 
л ич і юго рода фотореле. Оси ов и і .ім н эл смс п темн <[юто| >еле ел ужат фото 
элементы и фслппсопротшілпігкя, реагирующие на луч свэтэ специальных 
освсппелей или на излучен не нагретого металла. 

Испытания фотоэлементов н фотосопротнвлеіімй выполняются в еле* 
дующем объеме: I) проверка соотрсггстви я технических данных ларАмет- 

рам схемы н условиям работы; 2) провер¬ 
ка правильности установки; 3) измерение 
темнового тока при рабочем напряжении; 
А) формовка фотосопротнплешн, 5) спитое 
вольт ампер пых характеристик. 

При наладке устройств автоматик и 
полы ям пер пьес характеристики снимаются 
при различных величинах светового пото¬ 
ка и определяется минимальное напряже¬ 
ние насыщения фотоэлемента {точки а на 
рис. ХѴК4Я), Снятие характеристики вы¬ 
полняется по той же схиме* что н для по¬ 
лу проводин кошх днодпн {рис. XV] 35), 
На рис. XVI.48 приведены волътам- 
перные характеристики вакуумных фэтп- 
^ лнл ^ ^ апемоіггов при различных величинах сне* 

тового потока. Фотш іпрогн олени я в поланліікіщем бодышшетвс еду* 

МНОі ДаМОНу^О ( ™ Ч,І,Л * И ЛИИЙЙИЫМИ СОПрв7ИВЛ?]ІИЯМК ( ПСД'ШІШЯЩИ* 

Величину светового потока определяют с Нпмощыо люксметра 
лноо, при отсутствии его* сравнением фотоэлементов между собой шщ 



Рис, XV 1.48* Вольтампер- 
ные хдрактеристиііі ва- 
*У У ьшы х фотоэй смеі ггов 

при различных аглнчннак 
светового потока. 
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тто поэможгюсти с эталонным экземпляром. При снятии характеристик 
гло.іугт иметь » виду, что величина фототока зависит от температуры 
катода и, следовательно, от температуры окружающей среды. Если 
івг/рчидшіо проверить работу фотоэлемента при повышенной тем пер а- 
і у Iг■ ‘. пользуются термостатом с застеленным отверстием для луча 
гнета. 

При наладке схем с фстосопротшлвдинмн предварительная про¬ 
верял фотосо прошв лешій включает намерение проводимости с помощью 
омметра и прямом и обратном направлениях, а затем намерение темно- 
іюі'о тока в фототока при ярком освещетш. 

Вследствие сложности изготовления фотоэлементы ояппаковыя типов 
могут иметь сопротивления, существенно отличающиеся по величине; 
інойстви фотоэлементов также ло-раэному изменяются с течением вре¬ 
мени и при нагревании. 

Гюлъшннстт фотосопр отоплений с повышением температуры пони¬ 
жает свое тем новое сопротивление. 

Формовка и отбраковка фотдеопротвдеішйможст проводиться путем 
циклического нагревания н охлаждения их в термостате с периодической 
мощней рабочего напряжения. Опыт показал, что при таком треннропоч- 
иом режиме с изменением температуры & пределах 20—ШО контроль 
лоі рошосги достаточно нести по величине темнового тока. По мере щік* 
дичеекого нагревания н охлаждения большинство элементов посте пен¬ 
но повышает свое новое сои роти лен не, затем величина его ставили - 
чірустск, что является признаком окончании фирмовнн. Из более прос¬ 
тых м г годов при иуохоиііладочііЫХ мсііытшіиях рекомендуется формоака 
нгремпиіым кжш и н:тряжі і шн , м 1 вяалопічнэя фіфмоикс селеновых 
иынрямігтглі-н. Стпбнліы.іщщ иарлыетрон і^тосопротігвлеииіі способ* 
гтнуст также длітілыюе оснсщенпе мигающим светом. Дли лромььш- 
леяйога использования следует отбирать фстосопрстнвлепнщ темповой 
т:.ік которых после формовки имеет стабильную величину и не ітрспы- 
шлет 2&—30% фототока при засветке* 

Магнитные усилители 

Наладку млгірітіых усилителей выполняют в следующем объеме, 

1. Внешний осмотр и проверка соответствия табличных данных 
проекту. 

2 Испытание изоляции обмоток. 

3. Измерение сопротивления обмоток постоянному таку. 

4 Провер*са шшрности выводов обмоток, 

5. Проверка вентилей магнитных усилителей, 

6. Проверка числя витков обмоток. 

7 . Снятие характеристик намагничивания 

8 Испытания усилителя в режимах минимального и номинального 
токи нагрузкіь 

9, Опредслсіш с динамического коя{.фіишента усиления. 

При наладке типовых магнитных усилителей в простых схемах 
обычно ограничиваются проведением испытаний по іт. ]“5 и 8; остадь* 
ные испытания двют характер нети к и* используемые при настройке рц 
ж и моя работы регулятора. 

При внешнем осмотре проверяют качество шихтовки и затяжки 
сердечника, (целость выеодри и их нзеляшш, отсутствие механических 
повреждений обмоток, садов перегрева и др. 

Испытание нзоляіщи обмоток мапш тип го усилителя по отпош&- 
нию к корпусу и между собой проводится приложением напряжения 







переменного тома ІСЮО е или мегомметром на напряженке 1000—2БОО е, 
В общем случае сопрсттвлсшнеііаодяцніі должи о быть не ниже 0,5 Моли 

Сопротивление обмоток постоянному току измеряется с помощью 
Одинарного моста. 

Взаимную полярность обмоток проверяют индуктивным методом 
по Схеме, приведенной ия рис. XV [.49. К началу одной из обмоток улрав- 
леішя через рубильник прнсоеднняетол положительный полюс источни¬ 
ка постоянного тока. На остальные обматкп управления поочередно 
подключается вольтметр («плюс* вольтметра — к началу обмотки). 
Если полярность обмоток указана правильно, то при замыкании цени 



т г і штного усонтел я. 

псточиика іюстоянногп тока стрелка прибора отклонится вправо. В уси¬ 
лителях с внешней обратной Связью обмотки переменного тока включа¬ 
ются навстречу друг другу (см. рис. XVI,49, б). При подаче напряжения 
иа обмотку у правд ели я стрелка прибора, педкдючвшвдго к встреч ію 
соединенным обмоткам переменного тока, не должна отклоняться 
(нлк дакать малые отклонения). При неправильном пэлимітом в нлючеіш и 
или различном числе витков обмоток отклонение стрелки прибора будет 
значительным. Стрелка будет отклоняться также и в тек. случаях, когда 
сердечники имеют неодинаковое сечение или неравномерно стянуты. 
Методика проверки веіггнлей приведена выше. 

Число витков обмоток можно проверит^ измерив коэффнщюит 
трансформации. К одной иэ обмоток переменного тока подводится пони¬ 
женное переменное напряжение. Вольтметром с большим внутренним 
сопротивлением измеряют і ев пряжение па всех обмотках управлений. 
Отношение измерен ныл величин напряжений должно соответствовать 
отношению числа витков испытуемы* обмотон. Проверка числа витков 
второй обмотки переменного тока производится путем сопоставлен и я 
результатов измерений при лодлче напряжения пасс зажимы: н контор- 
ном измерении напряжений на обмотках управления. 

Диалогично л репер ке полярности выводов и числа витков обмоток 
однофазных усилителей проводится проверка обмоток трехфазньіх у си* 
лптелей пофазно, от однос|злзпст 0 источника питания. 


Снятие характеристик 

Характеристика намагничивания (холостого хода) / 0 =* / (V) сшт* 
мается для оценки качества магіштопровода или выбора величины пита¬ 
ющего напряжения. Регулируемое напряженке переменного тока нод- 
юдтітся к отдельным рабочим обмоткам, и снимается зависимость / 0 =* 
■= / (СО для каждого пакета (рис. XVI.50). Ватам регулируемое на¬ 
пряжение подводится К последовательно-встречно в ключей ным об- 
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моткам / и //, н снимается общая характеристика намагничивания 
(рис. XV 1.60, б) При этом измеряете и напряжение на одной из обмоток 
управления. Если пикеты стали мап иіто провода полностью идентичны, 
на пГматкях управлении нс должно быть напряжения; практически 
іи-.іа разной плотности шихтовки пакетов появляется напряженке'не- 
Саллиса. Напряжение небаланса, превышающее І0%, считается слиш¬ 
ком большим, б этом случае следует проверить шихтовку на кетон маг¬ 
нитол ровода и число витков рабочих обмоток* 

Регулировочную характеристику /і — / (/у) снимают по схеме, 
приведен ной иа рис, XVI. 51, а. В цепь управляющей обмотки вводится 




Рис. XVI, 50. Схемы снятия характер истикн намяг- 
нлч н ван и я маги птй ых ус ил шел ей. 

лобавочіюе сопротивление Яд, превышающее активное сопротивление 
обмоткй в І0 — ё0 раз. Примерная регулнровочпая характеристика при- 
исдепа па рис, ХѴІ.5І, о+ 

Рабочую характеристику /і =■ Д/ у ) снимают- при подлой рабочей 
схеме с внутренней (рис. XVI.5!, 6 ) или внешней (рис. ХѴІ + 5І, о) об 
I лтной связью. На характеристики магнитного усилителя заметно влип 
ют сопротивления вентилей (при применении селеновых вентилей) в пря¬ 
мом и обратном направлениях. Поэтому вентиля следует испытать іт 
при ішобходимооп отформовать до снятия рабочих характеристик 
усилите ля. 

Крутизна характеристики усилителя зависит от величины обратной 
связи Подбор величины обратной связи при наладке выполняется обыч¬ 
но следующими основными способами. 

При необходимости уменьшитъ величину обратной связи вся обмот- 
к.і обратной связи или часть ее шунтируется сопротивлением* Если усп 
л отель имеет обмотку обратной связи с отпайками, величину обратной 
связи регулируют подбором отпайки. Для схем с внутренней обратной 
связью ее величину можно изменить, введя дополнительную обмотку 
обратной связи, по отношению к которой могут быть применены оба 
описанных способа Для уменьшения величины обратной связи в схемах 
г внутренней обратной связью применяется шунтирование вентилей 
в ы со иоомными со лротнвл ен ня ми. 

Б большинстве схем магнитных усилителей одна из управляющих 
об’юток используется для смещена в характеристик усилителя в рабо¬ 
чую зону Величина тока обмотки смещения подбирается при наладке. 






































Ѵііс. XV 1,51, Схемы снятия регулировочной характе¬ 
ристики магнитного усилителя: 

а — без оАрапшц сьпэ« + 0 — е ««утренней о^рл'ііоП связью-. 
<т — с пиеширЛ обратной СпЛаі.к), 
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Пя пример, пустъ р^ссматрньіісмцй усилитель имеет характеристику 
П = Ц1уЪ представленную Кривой / (рис. ХѴІ.5&, Щ; по условиям 
работы схему требуется, чтобы регул припаи не тока нагрузки осуществ¬ 
лялось о пределах от /| до /) при положитвдъном направлении тока ноб- 
мопсе управления. Перемещение 




характеристики усилителя в но- 
вую зому, сштиегствукхцую кри¬ 
вой Э, осуществляется с помощью 
№|ОлыгоЯ управляющей ибьюткн 
(IV на ркс XV 1.52, а) создаю¬ 
щей намагничивающую силу 
смещении ^ № . 

Для бееноптактного им¬ 
пульсного управлении приме¬ 
няют* магнитные усилители, 
работающие в релейном режиме. 

Прн релеЛяон характеристике 
незначительное изменение токя 
управления Г у вызывает резкое 
нэмеиеяяе тока нагрузки и от 
минимальной величины до Ма- 
нсімалыадД, Релей постъ хярлк- 
тер ист к и достигается нпеденшчл 
ло псы Питт л мюй пл| м л л ел ь ной 
(обмопы У ІМ рис. XVI. №. а) 
или последовательной обмотки 
Обратной связи На рис. XVI.52, 

* приведена группа характерис¬ 
тик, снятых при различных вели¬ 
чинах тока в цепи обмотки 
обратной связи V. 

Характеристика 4 является 
релейной, так как достаточно 
вез Начитал ыгого изменения тока 
управления на рабочем участке 
(от / у до ! у ), чтобы ток нагрузки 
изменился почти в полном диа¬ 
пазоне. 

Длн оценки переходных 
режимов снимаю временные ха¬ 
рактеристики —зависимость из* 
мспелля тока нагрузки І щ но вре¬ 
мени при резком изменении на» 
пряжения и у па контуре обмот¬ 
ки управления. Характер пешки 
снимают осшгллографом при раз* 
личных значениях тока / у н до- 
Сйвочнык сопротивлений /? д в 
ыспн управления (рнс- XVI.®}* 

Из осциллограмм видно, как ь зздніенмости от величины лодводіі- 
:оі0 напряжения и добавочного сопротивления /? д изменяется постоші* 
нак времени Т (сооіветствѵіощая нарастанию рабочего тока до 6.4% 
успшишаш значений)* 

Осцнллогрлфііроваііие используется также для определения ди¬ 
намического коэффициента усиления по мощности К д . При снятии 



Рнс. XV 1.52, Смешение и повы¬ 
шение крутизны регулировочной 
к эр актер нети кн магнитного усили¬ 
теля; 

а — г ясы», б — смещен не характери¬ 
стики л рп 0 йчу№ іміу; і — порше- 
«нс крутоны Х4рлкте{шстин 





































































осциллограммы а ланкам случае добавочное соп ропталеинс должно 
преаыідлть активное сопротивление обмотки смещения не менее чем 
н 50 раз, а мощность источника питания должка премьшцгіь мощность 
потребления обмотки управления не менее чем в КЮ раз. 

В рабочей цепи устававливается номинальное активное сопротивле¬ 
ние нагрузки /? в . Ток смещения подбирается по характеристике таким 
образом, чтобы в начале переходного процесса рабочий ток имел ми¬ 
нимальное значение* так управления подбирается с таким расчетом, 



Рис- ХѴТ5Д, Осциллограммы процессов управления магнит¬ 
ного усилители при рязлнчных параметрах цепи управлении. 


чтобы переходной процесс закончился при полном насыщении ывгннто- 
лповода магнитного усилители (т+ е. при мзкенмалыюм токе нагрузки). 
Ію осциллограмме определяется постоянная времени 7 й * Коэффици¬ 
ент ад шредел нетея по формуле 



ѵ п 


^ и ( г у + Гд) 



Д/| 

где ~ тангенс угла наклона характеристики магнитного усилите* 
лп на рабочем участке; Ѵ л „ — выпрямленное напряжение ня Нагрузке; 
/ в — номинальный ток нагрузки; г у , г л — сопротивления цепи обмотки 
управления; т — коэффициент, зависящий от числа фаз магнитного уси 
лнтеля: при однофазном усилителе т =* (, при трехфазиом —т=> }?3. 


Г л а а а XVII 


РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА 


Основные положения й требования, предъявляемые к релейной 
члпуіте я электроустановках, определены н ПУЭ, (Рукоаодящих указа* 
шікх по релейной защите* и других директивных материалах* 

В объем наладки устройств релейной защиты при новом включении, 
как правило, входят: 

1) ознакомление с проектом; 

2) проверке правильности и качества выполнения монтажа целей 
релейной защиты (см. гл. III) и внешний осмотр аппаратуры; 

3) нзмереішесопрвтивдеішп и испытание повышенным Напряжением 
изоляции аппаратов и проводок (см. гл* Ш); 

4) проп гр к л правильности пыборя прело храни те лей и витом дтов во 
вторичных пенях (см гл* XVI); 

5) проверки и регулировка релейной аппаратуры к вспомогательных 
устройств; 

6) пештлне приводов выключателе к, корагкозамыкателей, отде¬ 
лителей (см. гл. ХП1), трансформаторов така и напряжений (см. гл-Хі); 

7) проверка взаимодействия всех элемента» схемы и действия эя~ 
шиты на выключатели (коротютмьгкягеліі, отделители)? 

8} проверка защита в целом током от постороннего источника и ра¬ 
бочим током (нагрузки). 

При внешнем осмотре элементов защиты Проверяется; а) наличие 
всей релей но іі н пс помогателыюй аппаратуры, предусмотренной 
проектам; б) соответствие ее проекту м требованиям ПУЭ: в) состояние 
вшитых кожухов и крышек, а также уплотнительных прокладок между 
крышками и корпусом; г) наличие и правильность выполнения марки¬ 
ровки; д) заземление металлических корпусов аппаратуры я вторичных 
цепей в местах, предусмотренных проектам; е) наличие плавких нста- 
аок предлхраннталой н соответствие их проектным или расчетным дан¬ 
ным; ж) соответствие проекту гг ПУЭ сечении проводок вторичной ком¬ 
мутации (токовых, напряжения, оперативных); з) надежность крепле¬ 
нии панелей, аппаратуры, роле, шпилек, штырей, ламелей, пингов 
н гаек, а также всех контактных соед лнениЙ; п) наличие пломб, всех 
необходимых надписей, а также разделительных линий на панелях 
МОЗДУ аппаратурой разных присоединений; к) состояние кабельных 
разделок и др+ 


Общие указания по проверке 
релейной аппаратуры 

Перед проверкой электрических характеристик реле проводптея 
внешний осмотр й проверка механической части* При атом реле очи¬ 
щают от пыли и грязи, проверяют надежность внутренних соединений 
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проводи и ноя, в также эатяжиу вніітот и гаек, проверяют свободное 
іірмт-ііие (вручную) подвижной скстеды реле, состояние моменты к 
оружии, пнткн которых должны лежать в одной плоскости, перненднку- 
лярвой оси* и не соприкасаться между собой. 

Реле выпускаются проверенными в откэлкороваиными, не требу¬ 
ющими, как правяло* специальной регулировки перед включением 
в* работу. Такая регулировка проводится только при значительных от- 
клонениях от каталожных данных, а также грк повреждениях реле. 



Рис, ХѴШ. Схемы регулировки тока при проверке токовых 
реле с помощью нагрузочного трансформатора; 

й — с регулнрово чіЕиы ейтетраИсформищр□ м АТ; 0 — с регулкфайпч- 
Нчн реосш-гок. 

Регулировку реле с изменением положения закрепленных деталей, 
полировкой осей, заменой подшипников, подгибанием контактных и 
и упорных пластин должен вы і юл пять квдлпфіщіройсанкый персонал 
только в случае необходимое! и. 

Рекомендуется чистить контакты острый лезвием или надфилем, 
а іитеы полировать нороиилом или протирать чистым лоскутом, не сл^ 
дует касаться контактов пальцами* При пебходп мости контакты мож¬ 
но промывать чистым этиловым 
спи ртом, не допускаете н п ром ыв- 
к а бет и г юм, пйп]?ітырьым сшір- 
том. Не следует смазывать оси и 
подшипники реле, 

При проверке электриче¬ 
ских характеристик общими для 
всех ряде являются следующие 
рекомендации. 

Рис. XVI 1.2. Схема регулировки 1. Рыіе целесообразно про¬ 
тока без искаженіи; формы к рн- йе[ ’ ягь Ня ' аыгг( ' Устанбвкн; в 

во*1 при проверке токовых реле. некоторых случаях можно про¬ 
верять реле в лабораториях с 
обязательной повторной пропер- 
ко “ контрольной точки характеристики после установки як на место, 

2 Коэффициент возврата реле необходимо проверять во всех глучн* 
ня (даже тогда, когда он ис пор мир у стек), поскольку он является пока¬ 
зателем исправности реле. 

3. Параметры срабатывания к вширата реле следует определять, 
как пранило, при план ком изменении электрических величин. 

4. Работу контактов реле нужно проверять при той же нагрузке, 
которую оіш несут п схеме защиты, 

5. Электрические характеристики реле* изменяющих свои параметры 
при искажении формы кривой тока (индукционные реле* реле с НТТ 
н Др )» следует проверять при соблюдении следующих условий: а) для 
питании реле нужно пользоваться линейным напряжением распредели- 
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тедьной сети; б) дли предотвращения блешнімт насыщения сердечников 
реле іш форму кривой тояд последовательно с реле необходимо вклю¬ 
чить аитиіігюс сопротивление#! (рис, ХѴП.І ц ХѴИ,2) такой величины» 
чтобы падение напряжения па нем при всех значениях тока было не мень¬ 
ше пяти . десятикратного напряжения на реле (или иа всех индуктив¬ 
ных сопротивлениях схемы). 

б. Реле, подверженные шйбр&ШШ» могущей привести к неправиль¬ 
ным деГістниям млн повышенному механическому износу, следует про¬ 
верять нн отсутствие вибрации и диапазоне тиков* протекание которыя 
і- реле возможно при любом нз режимов работы электроустановки. 

При настройке и проверке электрических характеристик реле ток 
ч спряжение от испытательных устройств желательно подводить и вход- 
и к/м зажимам панели В этом случае полностью учитываются кмеющиеси 
н пеняя реле различные вспомогательные устройства, влияющие на ха¬ 
рактеристики защиты, и обеспечивается дополнительная проверка при - 
гильн ости всего устройства защиты и взаимодействия рьде в схеме. 

Если реле имеет кожух, то перед пронеркой электрических харак- 
юристах сіи следует надеть. Если ноисух из немагнитного материала* 
рОЁСрку МОЖНО ПРОВОДИТЬ со спитым кожухом. 

Шкалу следует проверять не меньше чем в трех точках: в начале 
п конце шкалы н на рабочей уставне + За результат принимается сред- 
нее арифметическое из трех измерений дли каждой точня. 

Рсло прямого действию 

Общие технические данные реле прямого действии при нелепы 
втабл. XVII , 1— ХѴП.б На рис. ХѵП.Зн ХѴП.4 приведены ха рактсрио 
■тки реле типов РТВ различных исполиеднй. 

Перед проверкой электрических характеристик реле проводится 
внешний осмотр н проверка механической части реле* При этом проверя¬ 
ют легкость движения сердечника ре,те, отсутствие зазубрин, шерохо¬ 
ватостей, грязи, ржаячнпы и других дефектов поверхности сердечника 
іг гильзы, наличие диамагнитных шянб* крепление часового механизма 
к корпусу реле РТП и РіШ* затяжку винта в сердечнике и состояние 
короткозамкнутое витка на нем, а также действие системы ломающих- 
си рычагов и крепление их к корпусу реле РН и РНВ, надежность рв* 
боты часового механизма реле. Проверяется расстояние между ударни¬ 
ком реле н рычагом релейного валика. Расстояния эгк (в мм) для прнно- 
Дон типов ПРАМ-10 и ГІРБД должны быть следующими: 


Мри нод 

ГрЛб 

Геле 

РйК*С 

РТВ 

РН 

РТМ 

ПРДМ-10 

13 

5 

— 

ЛРБА 

ѣ 

6—8 

ІО—І2 


Проверку электрических характеристик токовых реде выполняют 
посхе^с, приведенной на рис. ХѴП,5, 

Ток срабатывания реле иа заданной уставке проверяют при откры- 
гоГі крышке привода. Повышать ток в реле следует плавно* Коэффици¬ 
ент возврата реле не определяют нз-эа сложности проведения опыта 
н невозможности изменять этот коэффициент у реде прямого дейепшв. 

Токовременную характеристику реле снимают при закрытой крыш 
кс приводя выключателя. Вначале на шкале реле устанавливают конт¬ 
рольную точку характеристики метилом последоватслыЕМХ проб. Затем 
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Технические данные реле типа ѴТРЛ, 


ПарКЙИгг нс- 
подпои ап реле 

воздуш¬ 
ныя 14- 

ВСір, мм 

Уеійвка 
тона, а 

Мстрсблксмав мощность, 
оа 

Подлое со 

прогшлсміні 


Якорь за- 
термо же л 

Якорь 

вгщнут 

при эдтирмо~ 
женішм чко- 
ре, пи 

РТМ-І 

36 

5 

16 

58 

0,64 




7,5 

20 

67 

0,36 




ш 

28 

ш 

0,28 




15 

36 

73 

0,12 


РТМЗІ 

,16 

10 

23 

71 

0,23 

— і 



15 

20 

62 

0,080 




20 

2в 

79 

0,07 




25 

40 

100 

0.064 


РТМ-ІІІ 

40 

30 

ее 

220 

0,073 




40 

вдз 

310 

0.068 



# 1 

50 

мз 

315 

0.057 




60 

104 

200 

0.029 


РТМ-ІѴ 

50 

75 

210 

570 

0,0375 




100 

365 

8Ш 

ОДОСтй 




125 

420 

600 

0,027 




150 

330 

570 

0,015 



\ а й л м ц д 

Тс*лірісскнс данные реле типа РТВ, встралеасмык 
а приводу гига ПП- 61 , ПП -67 


Влргг&мт 
НСПШТНЕ- 
НІІН реле 

о 

і 

о 

*- 

3 

я 

4 

ь 

* 

Потреб ляймвд 
МОЩНОСТЬ, № 

Полное 

сопршпь- 

Число 
б!ігноп а 

кыушие 

Данные оббіото*** □ 
Н<Ц"0 ГірОРЮДІ я 

<4$ 

ГУ ^ 

я* 

р 

ІЙ 

лелне при 
аадормо- 
женлом 
чкяр*, ом 

МЛрИ* 

ІіК 

РТВ-] н 
РТБ-ІѴ 

5 

0 

7,5 

10 

44 

36 

41 

49 

112 

101 

II» 

ИЗ 

і.б 
1.0 
0,73 
0.4 ] 


307, от¬ 
пайки: 
258. 

218. 

156 

ПЭЛБО 

1.61 1 

РТВ-П н 

10 

40 

щ 

0,4 


151, от* 



РТВ-Ѵ 

12,5 

40 

114 

0,26 


пайки: 




1 Б,0 

44 

125 

0.2 і 


120, 


1 


17.5 

45 

125 

0.15 і 


106, 92 

ПБД 

2,44 1 








РТВ-Ш к 

20 

37 

107 

0,092 


М. 



РТВ-ѴІ 

25 

41 

116 

0,066 


отпай¬ 


11 


30 

44 

126 

0,049 

[ 

ки; 59. і 


■ 


35 

52 

142 

0,043, 

1 

52, 48 


Щ 
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Таблица ХѴЦЛ 


ппранваеных я приводы тина ПП-01* ПП 67 


ПртДе/Ш ПЛІІЙИОГО рггу/щроя^ 
■Лгі Т0КЧ УСТЙГЧІІ 

ѴЫігЛО ЕПТЕШІ п 

к «тушки 

ДіІІЕНЬгІ" йбіЮТП ь ГИРГВ ярЧЬНДЙ 

ВсЯДуШНІігЛ 

заэсір. лсм 

Ток >СТЛЯКН я п 

Марна 

* 

Диаметр, ми 

34—47 

34*—47 
34—47 
34-47 

4,9—7,4 

7,2—10.8 

0,6— 15.5 
14,6-22.0 


\ 250, ах. 

ПйЙКИ: 

184, 155. 

1 92 


ГВ Л ВО 

1,56 

34—47 

34-47 

.34—47 

1 34—47 

9.2— 14,4 

14.2- 20,5 

18*4—30,5 
2,1,0-41,0 


150, 

отпайки: 

№, 75, 68 


папБо 

1,81 

34—47 
34—47 
34-47 
34—47 

25,0-38,0 
33.0—58.0 
43,0-67,0 
54.0—81,0 


76, отндн- 

КНІ 

69’ 57, 30 


• ПЭЛБО 

1,81 

44—57 

44—57 

44-57 

44-57 

54.0-108.0 

68.0—150,0 

94.0—200,0 

104,0-200,0 


55, стай' 

кп; 

51, 36, 20 


1 ІІШІ 

2 М 


Таблица ХѴІ1.Э 
Технические данные рейс типа РТМ, 
остра квасных в прішод типа ПТ 1 М -10 


ІІСЯоЛНС- 
пне [тел* 
(пределы 
уСтйооч) 

43 

ч 

I 

э 

п 

р 

1 

ПогребліншіМ 
ьюгциосіь, № 

Сопрйттшлісігс 
к яг у тми . ом 

С 

* 

о 

ж 

- л 

II 

Т и 

Данные Про¬ 
чее К ягу 1 ПКИ 

■ V 

"а ■ 

5*. ■ 
«8 

А Ё 
сі С 

І1 

* х 

ш о 

АО 

д Ь 

&х 

О гг 

Ій 

■ 

и 

Б, 

та 

% 

і Ь 

В 

Я 

те _ 
<1 

5-15 

5 

1» 

50 

0,72 

2 1 





10 

50 

160 

0.5 

1,6 

220 

ПБД 

1,81 


15 

105 

, 300 

0,47 

из 1 




10-30 

10 

20 

75 

0,2 

0.75 | 





20 

50 

200 

0.13 

0.5 

по 

ПБЛ 

1.61 


30 

120 

360 

0.13 

0.4 I 




20-60 

20 

22 

72 

0,06 

СіІ8 | 





40 

84 

216 

ада 

0.14 [ 

55 

І1БД 

1.81 


60 

210 

400 : 

ода 

0,11 1 




40—120 ' 

40 

44 

88 

0,03 

0 ,06 і 





80 

200 

дао 

0.03 

0,05 

25 

ПБД 

ш 


120 

552 

760 

0.03 

0,05 ) 





511 

















































































































Таблица ХѴТЫ 
Тс лш ічс мне длины г реле типа РТВ, 
мдшнвд в приводы типа ППМ-10 


Иппо/ШВДіК? 
іміле (преде¬ 
лы уіѵв ишж | 

О 

г 

г 

ч 

* 

т 

1 

Пагрсйляевмя 
мощютіь, № 

СоіфОГІг (ДО¬ 
КИ* петушки, 
ъм 

т 

3 

и * 

^ ц 

ЗІ 

Т ш 

Дании* прѣ¬ 
вшій катушкш 

Л 

№ 
Кі рй X 

и 

Л 

* І|з 

«я* 

&,% 

|г 

Марка 

й 

■- 

ь 

Я 

И 

* Л 

5—10 

5 

6 

7 

В 

9 

Ю 

' 54 

54.5 

т 

54 л 5 

52 

4? 

91 

96 

97 
100 
99 
100 

2,18 

1.51 

1.12 

0,8В 

0,68 

0,54 

з Р ш 

Ё66 

2,1 
1 Т 6І 

1,52 

1*07 

зоо 

250 

215 

188 

167 

150 

под 

1,81 

П—20 

м 

12 

N 

16 

18 

20 

33.5 

39 

41.3 

45 

49 

5а 

88.5 

104 

102 

1Щ 

100 

108 

0.45 

0.33 

0.23 

0,19 

0.17 

0.96 

0.9 

0.65 

0.46 

0.35 

0,33 

130 

124 

№ 

85 

73 

Ш 

пса 

2.26 

20—35 

20 

п 

п 

27 

30 

35 

60 

66 

75 

ГЛ.5 

ПО 

142 

96 

116 

126 
148 
178 I 
210 

0Д 7 

0,16 

0,15 

Он и 

0.13 

0Л25 

0.33 

0.29 

0.27 

0,25 

0,22 

0,19 

70 

63 , 
59 

55 

51 

45 

под 

2.26 


Таблица ХѴ11.5 
Ттшчгскпе данные реле типа РТЛ1 н 
встраімасмых а ірнводы типов ПРБА, РБА 


ПСТ [к.‘6 Л Л - 


Дойные о&мотачнаго 

просади 

Усти НИН 






РЫЙП МРЩ- 
иш-е>. *іі 

ТОКИ* 

а 

Чягло 
і пт коп 

Марке 

Янлнетр. 

мм 

50 

5 

270 




7 

193 




9 

П 

150 

123 

шд 

181 


13 

104 




15 

90 



50 

5 

270 1 




7 

193 




8 

10 

109 

135 

ПБД 

1,81 


12,5 

108 




15 

90 




512 


Т а б л іша хт$ 


Технические Данные реле минимального напряжения, 
агфанзінммч о приводы типов ІІП-В1, ППМ-Щ ПРБА, ОБА 





8р 

Оймптачлис дни пк* 

зй 

Тип нрн- 
пг-дп 

ІІ1І1 

реле 

Ионии а ль¬ 
не* «и 

ІІрЛЖС- 
Пііе т Л 

а г 

і 1 

1 я е 

Яс* и 

Ч ЁГ Г .Щ 
Ю с 

Мі 

сІ8 

I 

& 

4= 

О, 

Б 

* 

Я 

О 

V 

і- 

Е 

г 

Т 

а* 

е й 

і| 

о I 

БР 

Марна 

5 

а 

с* 

о. 

а 

2 

X 

1% 

І1Л-61. 

ПП-67 

РІШЛ 

100 

127 

220 

380 

30 

30 

30 

:ю 

! 0н47 

ом 

<иі 

0,23 

2700 

зт' 

ШОП 

Ю300 

330 

т 

ІЫЮ 
| -1&00 

ПЗВ-2 

0—4 

(±0.2) 

ППМ 10 

ШВ 

100 

30 

0.44 

2720 

330 

ПЭЛ 

0—4 

ПРБЛ. 

1>В4 

НІ 

<10-127 

22и 

380 

:ю 

:к> 

30 

ПЭЛ 
0,5Я 
0 29 
0.2 

что 

ГШ> 
10 800 

^100 

іт 

4Й0О 

ПЭЛ 

— 


П р и м с я □ к Е! е. Реле срв6ггйн*ідат при Напряжении и предглнх 65— 
Э&й Напряжение йпалратя н 65—и н 


Рис. XVI КЗ, Зависимость 
прем он н сряГ^тыпакин ре¬ 
ле (типа РТВ) мзкенмалъ 
ііого ітжа с механической 
йЫДержноіі йредгян стве- 
лн'шіш тока (привод 
ППМ-10): 

/ — устпрьч ирс-.кпіщЕ і 

2 —■ устилал [рремеки % сел; 

3 — уетйіі' л примени 5 сек; 

4 — уѵтдсіаі (фсМЁНп 4 сек* 



17 і-$зі 


яі 





































































































Рис. ХѴ11.4* Зависимость времени срабатывания реле макси¬ 
мального тока с механической выдержкой времени от тока: 

л — 150^-17054 от То«л уппькн. 6 —- 20&—IД60% от токп уставки: 1 — 
устилка ороыепн 4 с*щ $ — уетлмсі ирсмеіш Зс/к; з — устлана промели 
Э г/я; 4 — у ставил арена пн 1 с/*. 




—С53— (*} 

- 


Рис. XVI 1.5. Схема проверки элек¬ 
трических характеристик токовых 
роде прямого действия: 

РТ — проверяемое реле; С — ізгкун* 
помер; Н — реостат* позволяющий нз- 
ыыгнть ток от 2*“3 до 40—Е0 4Т. 



Рис. XV 11.6. Схема проигран 
электрических характеристик 
реле минимального напряжения 
прямого действия. 


снимают четыре-пять точек характеристики при токах, больших тока 
срабатывания п 1,5; 2 ; 3- 4 и 5 раз. Для получения каждой точки харак¬ 
теристик рі проводят трн-четыре измерения; н протокол звмиаывжгс 
среднее значение результатов измерения. 

Точку характеристики* соответствутоіііую 'лаку срабатывания ре¬ 
ле* не определяют ввиду чрезмерно большого разброса реле по врачей и 
при этом токе. 

Схема снятая характеристик №і§ минимального напряжения 
(типа РН, РНВ) приведена ш рис. XVI 1.6. Напряжение срабатывания 
0 С р и возврата Ц л таких реле определяют при плавном изменении под- 
пелениого к ним напряжении Перекидной рубильник уста набивают 
в положение / 

При [юдаче на реле напряжении срабатывания сердечник оі падает, 
при напряжен к и возврата подтягивается. Напряжение срабатывай в я 
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гсѵ являет 35—65% поминального и регулируется для реле типа РН 
імшисііщ-м нітижгніін пружины. Напряженке возврата составляет 
Оз— 8 5^п иопіінальітпх 

Ко!] миіепт возврата определяется из выражения 


А “ - (7^- (XVII I) 

< Обычно Іг 0 = 1,5—2, 

И|?і ми срабатывании реле на заданной уставке проверяют при быст 
И 4 лереклклеянн перекидного рубильника в положение // после того, 

< ІК на реле подано поминальное напряженке. По нстечении времени 
ус гл в к? г выключатель отключает электросекуйдомер, фиксирующий вре- 
м и срабатывания реле. В протокол испытаний записывают среднее зна* 
чічже трех измерений. 


Реле тона серии РТ -40 
и реле напряжения серин РН -50 


Реле сер нн РТЧО н РН-50 применяется в цепях переменного тока 
с частотой 50—60 ец. 

Технические данные реле серин РТ-40 приведены и табл, ХѴП 7. 
Погрешность реле составляет ±5% при температуре окружающего 
воздуха +30 1 ' С Коэффициент возврата реле не менее 0,65 па первой 
уставке п не менее 0,8 ив остальных. Дополнительной регулировкой 
достигают > 0,85 на любой уставке шкалы, при этом на других устав* 
как к Х] > 0,в. Для реле с ынянмальиоД уставной более 20 а на любой 
уставке к ъ > 0*7. Собственное время срабатывания реле не более ОД етк 
при токе 1,2 / уС? и 0,03 сек при токе 3 При напряжении до 220 а 
и токе до 2 а разрывная мощность контактов 60 еш в целя постой иного 


Таблица ХѴІІ*7 
Техиім сейме данные реле серии РТ-40 


Тип 

Мослмдояетслыів? соеди¬ 
нение натуши* 

Гілрпллелышс соединение 
кет ушек 

іи 

3 р >, 

СІ Чід 

ш 

Ій я 
ІіЬ 

Пределы 

устаызк, 

0 

/ц. а 

б ^ 

ш 
? * 

ш 

Пределы 

уставок. 

0 

; и* а 

* й 

ІІ" 

аь с 

МТ '50/0,2 

0,05-0.1 

0,5 

аз5 

а 1 — 0.2 

1 

м 

0.2 

!> 1 -40/0.6 

0.15— 

1.6 

1,75 

о.з—о.б 

3.2 

3,5 

0.2 

І'Г-40/2 

0,5—1 

з.в 

4,15 

1-2 

7,6 

8,3 

0.2 

1‘ 1-10/6 

1,5—3 

10 

И 

3-6 

20 

22 

0.5 

I 1 ! ШЛО 

2,5-5 

16 

17 

5-ю 

32 

34 

0.5 

І'Т-Ю/20 

5—)0 

18 

13 

Ш—20 

36 

38 

0,5 

1'Т-40/50 

12Д-25 ; 

25 

27 

25 —5а 

50 

54 

ом 

1'Т-40/ 100 

25—50 

2$ 

27 

50—100 

т 

54 

1.8 

РТ 10,200 

50—100 

25 

27 

\Ш- 200 

50 

54 

8 









































































тока с индуктивной нагрузкой (при постоянной времени Т — 5 X 
К Ю _а л?к) н 300 во п цепи переменного тока. 

Технические данные реле серии РН-50 приведены в тайл, XV [1. а. 
Деления на шкале нанесены по нижнему диапазону, Переход с первого 
диапазона на пторой осуществляется включением и день реле дву к до¬ 
бавочных сопротивлений . Отклонения величин напряжения срабатыва¬ 
ния от обозначенных на каждой уставке шкалы не более ±3% при тем¬ 
пературе окружающего воздуха 2(Г. Потребляемая мощность для веек 
реле (за исключением РН-53.60Д) составляет около \ од при напряжении 
минимальной уставки к не более 5 од при і/ й в первом диапазоне. 


Таблица ХѴД-8 


Технические данные ре де ееімііі РН-50 



НОМИНАЛЪ' 
н« ИЛГря¬ 
жение 


Дішпазсін устдрш 




ПЕрВЫД 

ВтороГі 

* 

ИЙ 

. р 



к 


7 

■ 

Тіш И ЫДрЛЛ 

а 

1 

сх 

I 

1 = 

о 

‘Р- 

а, 

в 

& 

Пределы 

уепшіш, 

о 

МдпрнИіж- 
НИЕ ерл- 
бпГЫВІ- 
ІШНІ. ш 

О И 

ІГ. 

ІІі 

Наирінкс- 
Ні№ с[іа- 
Ріагьгвг- 
Инн, ё 

41 

о = 

Ц* 

р * 

Максималь¬ 
ного шнтрп- 
жгінні 

п 1-53/ад 

:ю 

ад 

15—ад 

15^-10 

№ 

зо-ад 

№ 

РМ-53/200 

100 

2Ш 

Бо-еад 

50- ІШ 

по 

100-200 

220 

РН 53/400 

200 

400 

100 — 4 Ш. 

100—200 

220 

2(Х>-4Ш 

140 

РН-53/60Д 

кю 

2Ш 

15 -ад 

15—-30 

ПС 

30-60 

220 

Минимально¬ 
го нпп ряже¬ 
ния 

РН-51/48 

30 

60 

12—4в 

12—24 

33 

24—48 

Об 

РН'54/160 

100 

200 

40—100 

40-80 

ПО 

ео-іоо 

220 

РН-54/320 

йю 

400 

Ш“320 

Ш— Г№ 

Ш 

ІШ — 320 

410 


Коэффициент возврата реле РМ-БЗ — не ниже 0 Т 8 н реле РН-Б4 — не 
выше 1.25, Разрывная мощность контактен такая же, к я к у реле серия 
РТ-40 

При проверке н регулировке реле серий РТ-40 н РН-50 необходи¬ 
мо добиваться, чтобы; 

люфт по оси потііжтй системы находился в пределах 0,2“0»3 мм; 

зазоры между полкой якоря и полюсами магнитопронода при при¬ 
тянутом якоре были одинаковыми и равнялись для реле РГ-40 и 
РН-53 — 0*65 мм, для реле РН-54 — 0,55 мм; 

подвижные контактные мости к ѵі поворачивались на своей оси бш 
заметного трения; 

суммарный воздушный зазор мешу неподвижным» к подвижными 
контактами в разомкнутом состоянии составлял около 2*5 мм; 

ІМ 


утл інмшрем іи-діпгжйого контактного мостина, а также расноло- 
ми - контактов относительно исто исключали ноэмож- 

іккгь уг і' ■■ тики и торец неподвижны к контактов при повороте «ко¬ 
ри и и іи ніт контактов; 

, іг гтлГ мостик касался неподвижных контактов немного даль 
Ііи *■ ми щит края к скользил примерно но их средней линии- 

ри і к-пороге якоря и крайнее положение подинжный контактный 
ш г і ік) ходил ло края серебряных пластинок неподвижных контактов 
іі<? ні і *жшше его засканшіе'иия; 

привял замыкающих контактов на первой уставке при йтянугом 
«о. аре з' провал рпзчыкаюших контактов при отпущенном якоре ид той 
жг устав ко— нс менее €.3 мм; 

при перемещении указателя устаикн витки спиральной пружины 
і о нрцкпеалнеь при любом положении указателя ы пределах шкалы. 



Рнг XVII ^ і;хсмы проверки электрических хярэк- 
іѵрнсткк реле напряжений. 


Токи « ия и ряжения сриЯптывднйя и ноэйрйта реле олрежіляшт при 
і цшс-м и імсисиніі по схемам, приведение на рис XV і 1.1 и XVI 1*7. 
и противление # іт включенное последовательно с обмоткой раде тока 
к гу . мпеходящее ее по соіфотішіенню в 7—10 раз, служит для исключе- 
ми ьг нчіідіішя перемещения якорл пн величину тика н реле. 

Дли получения необходимой величины срабатывании на первой 
> гішке шкалы необходимо, чтобы угол предал рнтелыюго энкручішанкя 
пру г.и іыбыл 27—30 . Если ервбатыванле па последней уставке шкалы 
про исходит при величине, меньшей чем пел и чина уставки, необхо^к- 
N і иеличннэ срабатывания может быть дрстнгнута выведением левого 
рппго пинта іглш отгибом рдаминмщйх контактов и уменьшен нем 
і і .ру 'шваішя пружины Если срабатывание происходит при величине, 
о іынай чем иол н чин я уставки, необходимую величину срабатывания 
и жію получить закручиванием левого упорного винта пли подгибом 
і імыюноших контактов и увеличением закручивания пружины 11с-- 
і» 1 ' ''Холимый коэффициент возврата достигается регулировкой і изложения 
г.;,ря правым упорным винтом м подгибанием эамыканадіх контактов 
При величинах срабатывания и возврата подвижная система реле 
Г і п РН 50 не дол жи а оста н авл і іваться в п ромежутоЧ ном лсл оже ни и, 
"м-кнпие и размыкание контактов должно быть четким. 

Во ійбежяине вибрации подвижной системы реле откалибровано 
чтобы расстояние от якоря до левого упора при обесточенной цени 
ипс 0 0*5 мм % а расстояние от дритинутого якоря до правого у по- 
I і 0.5 I мм при калибровке на первой уставке, ив последней устав 
е щпрь будет лежать ив упорах Замыкающие контакты реле серин 
І'Е Ю должны замыкаться без вибрации при токе сраб&тывлпкя о'і: 

1,2 Л, т и выше* 
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Реле тока типа ЭТД-551 

Роле типа ЭТД-55І применяются в с комах защит от з&мыдапмй 
на землю в сетях с малым током замыкания на землю. 

Реле типа ЭТД 551 выполнено на базе реле серии ЭТ-5Й0* В отличив 
от ЭТ-520, на мнгиктогфоіюде ЭТД-5Б1 имеется доі сгоните линия, замкну¬ 
тая на конденсатор обмотка для снижения потребляемой мощности геле. 

Проверка проводится о том же объеме* что и рслг серии Р Г-40. 

При внешнем осмотре к проверке механической части реле следу¬ 
ет обращать ьннм&нне ня то» чтобы продольный и поперечный люф™ 
(зазоры) в осик не превышали 0> 15—0,2 мм. Якорь но втянутом по¬ 
ложении должен упираться и прапый верхний он нт упора* Между ниж¬ 
ним винтом упора и плоскостью втянутого и коря сохраняется зазор 
0*2—03 лгн* Зазор между неподвижными контактами и мостиком 
(с каждой стороны) должен быть не меньше 1*5 мм. Регулируют реле та* 
кнм образом, чтобы угол встречи подвижною и неподвижного контактов 
не превышал 25—Зіг. Совместный ход контактов при ерзбятъшаник 
реле должен составлять 1—1*5 мм. 

Необходимо следить, чтобы зазоры контактного мостика позволяла 
ему поворачиваться вокруг оси на 10— 15 й * Гіогреш ноетъ срабатывания 
реле нс более ±В% * Коэффициент возврата реле не менее 0,5, 


Реле максимального тока 
с ограниченно зависимой характеристикой 
серии РТ-ИО и РТ*90 

Технические данные реле серий РТ-80 и РТ-90 приведены в 
тайл. ХѴП 9* Временные характеристики реле ггриислсіш на рис ХѴП .8— 
ХѴТ1.Ш. Мощность, потребляемая реле при токе, рншюм току уставки і 
для реле серин РТ-80 составляет 10 т 9 для реле серин РТ 90 — ие более 


Таблица ХѴН.9 

Технические характеристики реле серий РТ-Ш) и РТ-90 


По току 

По іЕыдсржке вікмеии 

ГЫ№ 

а 

ДНАІШОВ 

уствкж 

йндумдн- 

ОШЕОГО 

Ѵ№ № Ит а , 
а 

Кратность то¬ 
ка срайатыйЁ- 
ннк алйктро* 

МЛППІТЙОІО 
^ЛСЫІ'ПТіТ то¬ 
ку сраблвдни- 
кня ][ЯдунЦИ- 
ОІШОГО эле- 
^оитя 

Реле 

Время 
сраОйтц- 
іиишй р*> 

дс. еие 

рт-ао/і 

РТ-Я0/1 

10 

4—10 

2—8 

РТ-81, РТ-85 
РТ-Э1. РТ-95 

0.5—4 




РТ-82 

2— Ів 

РТ-80/2 

РТ-ЙО/2 

5 

2-5 

2-Я 

РТ-83 

РТ 04 

РТЖ 

іи 

с* о« 


Г] |і и ч е ч « н н е, Времц сравйггыЕзннк ре.тя приведено при т<жп в реле, 
рвѣііоы ^с^тігіфотігому тону ерййщгыийпнн. 


Л® 


30 в. Ко ф|чіпт иг возирата — не более 0,8. Каіушие реле серии РТ 80 
... и гедыііі цы к ріклпает 1,1 / н , катушка реле серин РТ-90 — 1,1 

Кінтікти рс.'Х- типа РТ-Ш и РТ*82, а таше основные контакты реле 
1*1 ' и V]-* ; .1 допускают замыкание цели постоянного тока, ранного 
г ! ч і '2'ЛІ * (разрыв цепи выполняется другим ашщратеш); при раэмы- 
і I кпн контакты допускают разрыв цели переменного тока, рапного 2 о* 



Рігс XVII Г В. 13ременные карактерн- Рис. ХѴЦ.9. Временные ха¬ 
чики реле типов РТ-81* РТ-БЗ и рактернстики реле типов РТ-Й2, 
РТ-85: РТ*84 и РТ-86: 

/ — устами 0,5 2 — Уланка I сею і — у лайма Э (**; 2 — усТлвка ■* 

3 — уедини 2 мп~ 4 — усшеиА 3 мт 3 — устлпкл 5 «л 4 — уггарлЮі 13 

$ — уст лик а 4 гтк. яга; $ — устного (0 м*. 

и гшпеяпнога тока 0 + 5 а при напряжении до 220*. Если управляемая 
ц пи питается от трансформатора тока и при токе 4 а имеет полное со- 
піютіііигемнс не более 4 еш, то контакты реле способны шунтировать 
и "пиунтировать эту цепь при токе до Ь0 о. Переключающие контакты 
[иль РТ-85 и РТ‘8о способны дешунтлроиать управляемую цель при 
токах ію 150 щ если эта цепь пн 
і ктся от трансформатора тока и 
ее поп кое сопротивление пр к то- 
гг 3,5 а не более 4 ом. Коммута¬ 
ционная способность си гниль- 
іи. * і. пита ктоіі реле РТ-Ш*РТ “04 
и ИТ -66 при кап ряжен ті 220 й 
и цші постоянного тока состав- 
л нет 0 а 2о, а в цени перемен лого 
: а “ I о. Коммутационная 
і оосбиосіь контактов реле се- 
ріпг РТ-90 тякйя же* как у соот^ 
і : птвующия реле серии РТ-80, 
іое решностп реле при разных 
уставках врем ея в вря десяти - 
мчпішм токе усійВкіт приведены 
и XV11-10. 

Прн проверке н регулировке реле серий РТ-БО и РТ-90 нсобкодівѵю, 

якорь отсечки без т(юния повора чипа лек вокруг своей оси и имел 
сиибодный ход по оск 0,1—0,2 ММ] 

правый Н€іі\щ якоря с нороткозамкиутым витком ври сраГіатывании 
прилегал д магвдтапроооду всей плоскостью^ 
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Рис. ХѴ1Т.10. Временные харак¬ 
теристики реле серин РТ-Ш: 


I — устнішй О, Б гйц 2 — уста пил 4 дач. 






































































ЛИСП т: касался полюсов магнитной системы как б нормальном 
так и в повернутом на 180' полржекиц; 
червячная передача была исправной; 

ігря сцеплении с черняком сектор плавію поднимался до конца 
ішреікв бе* заеданий к соскальэьшаний; сдеплеішс при этом должно 

быть свободным с небольшим 
зазором. 

Пронерка ведется при 
максим ильной устав нс по вре¬ 
мени и минимальной уставке 
по гону, а -также на рабочих 
у ставка к* 

Зазоры между контакта* 
ми дли всех реле зе исклю¬ 
чением РТ-85, РТ-86 и РТ-95 
должны быть для главных н 
си тал ьн ы* замы ка юиш х кон - 
тактов, а также для главных 
размыкаюнш х контактов (те¬ 
ле срабдтыиакии) — не менее 
2 мм; ограничители должны 
слегка касаться контакт ной 
пружины пленных контактов. 
Зазор между замыкающими 
контактами реле РТ-85,РТ-66 
н РТ-95 должен быть 1*5**; 
зазор между размыкающими 
контактами (после срабатывания) должен быть 2 мм. 

Величины заюрон главных контактов при необходимости регули¬ 
руются подгибанием упоров звмыктоніид н раэмыкиюшпх ноит.наов 
к контролируются щупом. Мгжду сигнальным» контактами о реле типа 
РТ 8й зазор должен бшь не меин? 1,5 мм При срабитапянЕн реле кон¬ 
тактная пружинная пластинка размыкающего контакта должна ложить¬ 
ся на упор с небольшим прогибом (0.3—0,5**) Для рьле РТ РТ-86 
к РТ-95 нажатие в размыкающих контаюах должно быть не менее Й г. 
При нгабяоднмости нажатие регулируется подгибанием бронзовой кои* 
та кт я о А пластины. 


Ршу ХѴПДІ, Схема пронерки Рис. XVП. 12.Схема гтроверкп пре- 

коэффициента возврата реле се- мели срабатываніе реле серки 
рніі РТт РТ*80. 




Таблица ХѴПЛИ 
Погрешности реле серий РТ-ЙО и РТ-Ѳ() 


Серин ре/ГЕ 

іс 

1 щ 

>> # л* 

^ * И 

т 

РТ-Ш, РТ-Ш, 

0,5 

±0.) 

РТ-85. РТ-91, 

1 

±0,15 

РТ-У5 

2 

±0,2 


3 

±ол 


4 

±0,25 

рты. рт-м. 

2 

±0,5 

РТ-86 

4 

±0Л 


8 

±0,6 


12 

±0,76 


16 

±о,і 


Электрические характеристики реле проверяют по схемам, приве- 
дшным на рис. ХѴІІ.2, ХѴП.П, XVII. Щ ХѴІТ13, 

__ В^ИЧШЕЫ токов начала свободного ыраілеяня диска реле серий 
РТ-80 и РТ-90 приведены в табл XVI 1.1 . 

Индукционный элемент реле следует проверять при питания от 
линейного напряжении сети н регулировке тока с помощью реостата 


$20 


(без нагрузочного трансформатора) во избежание искажения формы 
нрішоА тока Ток і ріібатываикя, т с миішмялыіый ток. при котором 
контакты замыкаются пол /есйстшсм сектора * должен быть ранен току 
уставкн с допуском ^3% 

При больших отклонениях регулировку осуществляют изменением 
ітяжкп яр ротирующей пружины с помощью регулировочного віжта* 

Отсутствие ннбрлшж нов та к юн проверяется н реле РТ^85 н РТ-95 
при токе срабатывании индукционного элемента, н реле РТ-Вб —при 
токе срабатывания элемента отсеч- 
мі при его уставке на первую точку 
шкалы При внбрзШЕИ контактов 
следует подпилить чистым нйдфолш 
чл клепку в млгиитопроішдг ршіе 
(предназначенную для нрелшпраще- 
пня вдлнпаніш якоря и нибранин 
вол тактов), 

Коэффициент возврата реле 
щюиерякгг по схеме, приведенной 
ил рис ХѴП.П Сопротивлением 
№. устанавливается ток / ( да 5 / , 
затем размыканием выключателя В 
дополнительно вводится сопротни- 
лйше /?|, со имающее ток о обмотке 
роле до іірядавритглыго устаповлен- 
ной нелишній /. При спросе том от 
значений / г ію/,я лидом ни ложе- 
пни сектора должно произойти рис 
пен лешіе сектора и и г роя на При 
і гн ч/і ходимости но^1и]>ишеит возврата изменяется взаимосвязан кой регу- 
г ; п рои кой слвлыюП скобы на рамке реле и аррепфуюіцеІІ пружины; при 
упт необходимо следить, чтобы эта пружина надежно возвращала под- 
пижмую систему в начальное положение. После регул кровь и тока воз- 
прііта проверяют ток срабатывания реле п в случае необходимости ;іегу- 
лируют вновь 

Таблица ХѴП.П 

Тон начала свободного вращения диска реле 


Тіт ръл* 

Тен 

УСТАЙКИ, р 

Мятг.НлійЛіг 

ииЛ тспі іідчв- 
лл сгободиопсі 
Брйщсішц дис¬ 
ка, а 

Все реле н испаши; гм 



РТ 80/] и І^Т-ЯО/І 
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Шкалу кратностей токов отсечки проверяют толчком при крнкпих 
уетаинах 2 я 8 Испытания при больших токах ведутся при кратковре¬ 
менном включении во избежание перегрева реле. В случаях знячнтедь- 
іи. у. расхождений тока срабатывания отсечки с уставками регулировка 
прокспіодктся с помощью регулировочного нннТп огеечкн. 

Проверка временных характеристик производится по схеме, при- 
иі никой ва рис XVI І- 12. в рабочей точке. 



Риг. ХѴІІ.ІЗ. Схема измерении 
посмей и поэ прита реле серии 
) 1 Г-ВО при сбросе Аварийного 
тока. 
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В случае ни Сходимости но условиям селективности работы защи¬ 
ты яговсриетсй ареыя возврата реле (рис. XVI М3), 

При проверке времени ртостатш устанавливают ток, равный 
7ЭДі юна возврата реле, а при пользовании реостатом — максималь¬ 
ный расчетный вторичный ток короткого эаыыкаиня. После включения 
рубильников /7, н /7 е , когда рычаг сектора достигай коромысла отсеч¬ 
ки. отключают рубильник П ѵ Во время испытаний на йИМшем уроре 
сектора устанавливают до пол и и тельный нормально замкнутый контакт. 

Время возврата реле но должно превышать 0,5 сек. Если же оно 
ел н шном пел н но, уменьшают глубину зацеплении сектора с червяком 
к увеличивают шнюшне возвратной пружины рвмкц. После проведен- 
ной регулировки необходимо провести контрольную проверку тока 
срабатывания роле. 

При надетом кожухе просе реют надежность срабатывания и ручно¬ 
го возврата механического указателя срабатывания реле* 


Тоновые дифференциальные репе 
типов РНТ н ДЗТ 


чю+?тчю-ш& 

1 . 4 . 1 , 1 , 
Г7 


Проверку реле топов от РНТ-555 до РНТ-567 н ДЗТ-П, ДЗТ43 
н ДЗТ -И при новом включении выполняют п таком объеме: внешний 
осмотр, проверка механической части реле, испытания изоляции, про¬ 
верка электрических характеристик и парамет¬ 
ров реле, 

Внешний осмотр а испытания изоляции про* 
водятся р соответствии с приведенными выше 
общими указаниями но проверке реле. Затем про¬ 
веряется состоянію механической части іюсы- 
ЩАйіцегрсвтрлііеформашрд тока (11ТТ) : нее вин* 
товыесоедниопия должны Сыть эаиямуты и иметь 
шайбы, штепсельные пииты коммутатора должны 
иметь резьбу по ясен длине и создавать надежный 
контакт между наружными и вн утреня нм н кон¬ 
тактными элементами коммутатора; проверяют 
механическую часть іігполшітслмюго органа 
(для реле РГ-40). 

Пронерка электрических характеристик и 
параметров реле проводится в следующем объеме. 

1і Проверка исполнительного органа без 
НТТ. Пронерка выполняется во схеме, приведен¬ 
ной на рис, ХѴП Л в а за воде нон уставке (пово¬ 
док противодействующей пружины установлен 
на середине шкалы). Измеряются тонн н напря¬ 
жения срабатывании и возврата исполнительно¬ 
го органа, Чтобы замер напряжения срабатыва¬ 
ния был правильным, его лучше выполнять при 
отведении в исходное положен не якоря реле 
после его срабатывания. Для реле РТ-40 ток срабатывания 0*17 ± 0,01 я, 
напряжение срабатывании 3,6 і 0,1 л. Коэффициент возврата по току 
0.8 — 0 , 9 . 

При индукции срабатывания 1,0—1 тл напряжение на зажимах 
обмотки исполнительного органа имеет яъш выраженную неси ну сои- 
даль ну ю форму, однако форма тока в обмотке исполнительного органа 
близка к синусоидальной благодаря преобладающему индуктивному 
сопротивлению обмотки* В схеме используется реостат на 1 000— 2000 ом 



Рис. XVII. 14. Схе¬ 
ма для проверки па¬ 
раметров исполни¬ 
тельного органа 
реле типов РНТ и 

дзт* 
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и 0*2 я, вольтметр детекторной системы пв 1 —5 0 , амперметр детектор¬ 
ной пли іпектромлгііитпой г и стомы ня 0,5 а. 

2. Проверка « д. с. срабатывания реле. М. д. е- срабатывания реле 
определи*ст 'к посхеяе. приведенной на рис. XVIТ. 15, при полном числе 
ііклиічгцішх витков рабочій обмотки и собранной схеме реле. Для реле 
Г1П проверка проводится при сопротивлении, включенном в цепь 
короткозамкнутой обмотки г к *= 0. При испытании реле ДЗТ тормозные 
оГ'мотки не должны обтекаться током 

М. д* с. срабатывания реле определяют как произведите тоня сраба¬ 
тывания на число включенных витков первичной обмотки, т е. — 
= / ш и величина ее 100 ± 2 ш. Прн отклонении м. д. с. срабатывания 
от нормы, приближающемся к 10% , проводится регулировка. Для этого 



рис. XVI 1.1 5) испытаний, причем для уменьшения клин пня насыще¬ 
ния сердечника НТТ па форму тока напряжение на первичной обмотке 
I (ТТ при полном числе витков и пятикратном токе срабатывания не 
должно превышать І0% напряженки, приложенного я схеме: 

Ор < 10% 1/ сл , кли Д > 10 г р * где г р = 5р//^ “ полное сопроти в- 
лейке релев угловияк срабатывании; 5 р — мощность* потребляемая реле 
при срабатывании; / Ср — ток срабатывания. В схеме используется реи- 
ггЕі па 200—300 См к 2 — 3 о, амперметр с трансформатором тока на 
1 — 15 о, детекторный вольтметр на напряжение 1—5 я, 

3. Проверка правильности выполнения первичных обмоток НТХ 
1 1раві{Дыісзсть выполнений первичных обмоток проверяется на всех от- 
шниклх по схеме, приведенной па рнс. XVI 1.15. М. д. с. срабатывания 
нс всех случаях должна быть ШС ± 2 т. 

4. Снятие нсльтамиерных характеристик НТТ. Вольтамиерная 
й,і[іянтернстика предстинляетсобой зависимость вторичного напряжения 
л-і обмотке исполнительного органа при заклиненном о исходном по- 
,:м вѵніш якоре от м. д. с. срабатывания реле* Эта характеристик*! сші- 
м іілсп но схеме, приведенной на рис. ХѴП.15, при значениях сопро- 
і и и л синя* включенного в цепь короткозамкнутой обмотки* г к э — 10 ом 
и г к 9 — 0, Для построения характеристики і/ ± = / находят нвпря- 

ш 


















тм ши (А При шлчинккм, д. с + , равных 0,5 2Р^\ 5Г ср . 

N. ші\ характеристике судят об испранности магнитной системы и об- 
моюк 1 1 ГТ . Для реле ДЗТ с несколъкнын НТТ ведывшюрмые шр як 
терютиѵи скитаются да я каждого НТТ при отсоедини и ьі к вторичных 
обмотках остальных сердечников. [Іо харакіерясіііке о^федсллют также 
надежность работъ] реле при внутренних повреждениях защищаемого 
оборудований* Это осущестиляется путем приближенного определения 




Рис. ХѴП Іб. Схемы для определения кратности нторнчіют тона 
реле типов РНТ и ДЗТ; 

а —» с помощью 1ІГПСІПГІІІТІѴ1ЫІ0ГО органа. б — с іюн^щь* ішпгр метра во вто- 

рпчііші ЦЭТШ. 


кратности втор л ; шо го тона по напряжению на ©бііотке исполнительного 
органа при кратностях м. д. с+ срабатывания. равных 2 и 5; 

- „ (XVII3) 

-Т^-^-Ту—-1.Э5+1Д 

где 2 н / 4 _ & — токи в обмотке исполннтелиного органа при крат* 
постях м- д. с* срабатывания 2 н 5 соответственно; и " Иэ * 

мереиіше на обмотке недоля и гелыюго органа напряжения ври кратно¬ 
стях ы д, с. срабатывания 2 и 5 соответственно; і ^ н — ток и яапря* 
жени е с | іабатыаан н я испод Интел ьного орга н я . 

5 Определение кратности вторичного тона* У реле типов РНТ 
и ДЗТ вследствие насыщения стали существует непропоршюналі. постъ 
между током первичной цепи НТТ л его вторичных] током в обмотке 
исіюд шпального органа. Б связи с этим ди: я оценки поведении дифферен¬ 
циальных эздит при внутренних повреждениях необходимо проверять 
крлтігоетъ вторичного тонн при различных кратностях первичного тока 
НТТ. Кратность вторичного іокя в репе определяется по схемам, приве- 
депііыѵ. ил ряс XVI Г 16. Проверка реле РНТ выполняется яри сопротив¬ 
ления о шли короткозамкнутой обмотки, равном нулю. 

Для реле ДЗТ кратность вторичного тока определяется при числе 
витков тормозной обмотки іл т — 0 іі при «ѵ “ к г р (соединенна обмо¬ 
ток гюслеловагсуіііНое), где — число витков рабочей обмотки). Прн 


значениях перьнчного тока ЙТТ, равных 7 срлГ 2/ ( 


3/ 


Ср.Н' Ср.іс Ср.и 


ъг 


(/ ір ц — начальный ток НТТ при срабатьтанин реле), измеряются иелн - 
чины верткого тона / а . Отношение величины вторичного тона при 


•г\г м пятикратном значениях первичного тока срабатывания реле ко 
, г .рзіиі^м-, шру срабдтьвдщія реле должны быть ие менее 1,2 и 1,35 
ічк*П№Тце«іпо 


реле можно измерять двумя способа ми 
" ' ХѴП.Г к “ 


II трмчоый ток а 

I] ■[ ныЙ способ (рис. ХѴІІ.ІБ, й) По нодо к вротннсдей- 
гпіуиілгй пружины исполнительного органа устанавливается в крнйнес 
. ішк^ положение; н первичной обмотне реле поочередно подпедктси 
і ,{|і - * 1П У* 1[ пятикратный токи срабатывания; плавным перемещением 
і і і > влево ДОВОДЯТ реле ло срабатывания; затем, не изменяя положе- 
,мы гіішолка, непосредстиенип к обмотне нсполшітслмюго органа подкодлт 
пжѵі сдельный ток н определяют его не пчику при срабатывании, 
(’мшіисііде тока срабатывания исполни тельного органа при данной 


? 

? 



Риг, XVИ, 17. Схеми проверки короткозамкнутой цепи реле РНТ. 


кратности нерпнчіюго тока к тону срзбвті,[пания при одіюкратіюч пер- 
і ичном токе и есть иском ди краткость вторичного тона. 

Второй способ (рнс. ХѴП.ІВ, б)* Сднопремсцно с перднч- 
і. Итоном измеряется и кторіічныіі ток я реле с поыошыо амперметра 
■ялым потреблением (типа Э-50 іш пределах 0,5 и 1,0 а) При этом 
ннфь исполнительного органа должен бытъ зафиксирован в иесрабо- 
імМ'м положении. Включение вмпермпра и цель вторичной обмотки 
інхиольк© увелцчнвдет Сопропшлсииѵ цели, однако пракшчески на ре- 
^.пьтатах нэміршЛ это не отряжается, 

0 Проверка прапильности выполнения короткозамкнутой обмотки 
ІПТ Проворна выполняется по схеме, приведен пой на рис. XVI ІЛ7 
при величине оопротиаденігя в шли ко^юткозамкнутой обмотки, равной 
л. ію. По первичной обмотке ИТТ п^нускаетев си ну сон дельный ток, 
тс.і короткозамкнутой обмотки контролируется алектромагшітль™ ам¬ 
іи | метром (типа 3^9 на пределы 5—10 с)> Измерение проводится в момент 
чый.тгьшанни рель Полученные значения м. д. с. иорогкозэмхпутой 
(‘бмрткн не должны отличаться от расчетных более чем ин %. Изменение 
пміротнвлеиия короткозамкнутой цепи кю всем дивпазове не должно 
омывать с^'щестнеяного влияния на величину тока в этой цели, 
і ыкже на величину м. д с. срабатывав ни. Размыканию цепи норотко- 
* луток обмен и и должно соответстЕЮвать уменьшением, д. с* срабаты- 
і лій^і |іеле приблизительно ив 25%. ГІри неверном пкллчешія одной нэ 
- и дороткоааминутой обмоіин м. д. с. срабатъшаніій также уменъ- 
ніиітед, а гок короткозамкнутой обмотки близок к кулю. 

7 Экспериментальное определений зависимости отноентельпого 
срабатыватій от коэффициента смещения Б = / (^). Степень 
ИТ( Ф^йкіі реле от неуалноншшщхся переходных режимов с а пер іюли - 
,ІГ ‘ 11 елзі^кацей может плавно регулироваться сопротивлением ^ 
* ц и короткозамкнутой обмотки н харвктернзустсй кривой Б и / (^), 
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Здесь 


(XVII .4) 






т. е. отпошекиетас|»веййъівшмя реле при наличии постоянной со- 
ста&лйющш к току срабатывания / Ср _ п при отсутствии посте якион 


Рнс т XVI ІЛ8# Схема Для снятий характера 
епік реле типа РНТ. 


ньрм 


составляющей! * — отношение постоянного тона шдчагикчнвания / П 
к току срабатывания реле при наличии постоянной составляющей, г о. 

(ХѴІГ 5) 

Ср 

Снятие характеристики выполняется по схеме* пришлем ной на рис. 
ХѴ11.1Й, 

Характеристіжя снимается при пропускании по различным перщщ- 
і обмоткам ИТТ постой иного и синусоидального токов при еопро* 
гивлении г к ^ 0 н г к = 10 ом- Для значе¬ 
ний м. Д. с* постоянного тока Р п — / л «і п|| 

ранных ОіЙГдц^,,! ОіВ^^р Н Г ^ер. н' 

5 /г п , измеряется той срабатывания |>е- 

ле^ р . По (XV 11,4) и (ХѴТІ.Б) опрадляют- 
ся величины П н х. Полученные характе¬ 
ристики должны Ситъ близки к типовым 
(рнСг XVIЫЛ), а значения ^ при л = 0,5 
не должны отличаться от каталожный дан¬ 
ных бол ее чем на 5%, 

8. Проверка правильности выполне¬ 
нии тормозныя обмоток ИТТ (для [«ѵае 
типа ДЗТ). Испытания проводятся для то¬ 
го, чтобы убедиться, что между тормозной 
я вторичной обітткйми каждого НТТ нет 
взаимной индукции и а том, что отводы 
тормозной обмотки выполнены правильно. Проверка отсутствия взаи¬ 
моиндукции пронзподптся по схеме, приведенной на рис. ХѴП.20* при 
полном числе вяткою тормозной обмотнн. К тормоз кой обмотке подво- 


Рнс. ХѴП.І9* Характе¬ 
ристика реле РНТ, 


И* 


дптся ток, «шйкхцнн м, д. с. Р т = 2Р ср |(1 н с помощью электронного 
игльтмстра к смеряется напряжение небаланса на обмотке ксполігятйль- 
иого органа Прн правильном включении кату шек Тормозной обмотки 
шшртьсіггп мгбалпнеа не должно превышать 3% напряжения срабаты- 
і ізіргп ім гюлИнтел і, него органз- 



І'ІК ХѴП-20. Схема проверяй вза Г нс. ХѴ1І.2). Скгмя для 
нмоиішукцнн между тормозной и проверки правильности вы 
ьторП'птоаі обмотками реле типа ДЗТ* полней іш отводоп гормонной 

обмотки реле типа ДЗТ* 

Правильность выполнений отводов проверяется при включении 
тормозной обмотки по схеме авто’іраііефзрматора тона (рис, XVII.21), 
( Отношение измеренных токов должно соответствовать отношению чисел 
витков, У доялетвор іттсль п ая точность измерения і гол участей, если 
ч д, с. тормозной обмотки не превышает 25—30 гда, а число витков* 



Ркс, XVЕЕ,22, Полная схема (о) и схемы соеди¬ 
нения тормозных обмоток реле ДЗТ-З, ДЗТ-4 
ДЗТ *\Зі ДЗТ-Н (б), используемые при снятии тор¬ 
мозных характеристик реле. 


Піміікгашх через амперметр,—НС мепее 40% общего числа внткоіі 
рмозиой обмотки. Последнее жюткгаетгя переключен нем амперметра 
А рубильником Р с зажима 2 на зажим Б роде. Кроме того, длина со- 
ггниіііѵилыіых проводов к амперметру должна быть минимальной при се- 
пимн проводов не менее 2,5 лыс* Амперметр А 2 к выводам тормозной 
• | тин следует подключать при помощи щупа Разность полученных 
іьшснігЛ М д. с, должна быть ие более 1—2 ш* 
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9, Снятие тормозных характеристик Р ср ” / {Р 7 ) (для реле типа 
ДЗТ}. Тормозные характеристики снимают по схе&щ, приведенной на 
рис XVI [„22. Харнктернешкл снимаются для дну к случаев: а) при 
двух последовательно включенных тормозных обмитках н угле сдвига 
между тормозным и рабочим токами д(> = 0; б) при включении всех тор 
мощных обмоток по схеме рис. XVII .22, б н ф = 90 е Совпадение ш фазе 
тормозного и рабочего тежоп досгагается и к лючей иен соогвететеующнк 
цепей на одинаковое линейное напряжение, ывпрнмер Ѵ АВ * Угол сдвига 
90* достигается включением цепи рабочей обмотки на линейное ивітрл 
жен не (ЯЛ), в цегш тормоз ею А обмотки — и а фазное напряженно 
третьей фазы (СО} Задаваясь рядом значений тормозного тока* для 
каждого из них определяют рабочий ток срабатывания реле. Для реле 
ДЗТ-П точки характеристик снимаются при значения и тормозной 
м, д. с. Г т = /іЫ*, рапных О; 200; 400; 600; 600; 1000 ш, з для реле 
ДЗТ Других типов — при значениях Р т — 2/ т а^ равных 0; 300; 600; 
ООО; 1200$ 1500 ой, Пол учен ше характеристики домны распола¬ 
гаться о пределах зоны разброса, гарантированной заводом для реле 
данного типа 

10- Выполнение расчетныя уставок. На коммутаторе реле набира¬ 
ются расчетные числя витков первичных и тормозных обмоток ИТТ 
для всех сторон защиты и устанавливается выбранная величина сопро¬ 
тивления г к Л в цепи короткозамкнутой обмотки. Повторно проверяют 
ток им д с. срабатывания реле для каждой стороны защиты (для реле 
ДЗТ, когда нет торможения)- Определяется коэффкіжент возврата реле 
по первичному току Для реле ДЗТ при последоиательноы соедн пенни ра¬ 
бочей и тормозной охоток схютветствующих сторон защиты определяют- 
си ток и м, д е, срабатывания реле. Подученные значения тормозной 
и рабочей м. д с, должны соответствовать точке, лежащей и начале 
верхней кривой тотнЁИоД характеристики. Затем к риі^ ноднолиин 
увеличенное на 20% значеніи 1 тока срабатывая іш. при *тои про и. ходит 
четкое зямыкяние контактов реле 


Испытание дифференциальной защиты 
под нагрузкой 

При испытаниях дифференциальной защиты под нагрузкой жела¬ 
тельно, чтобы нагрузка на приоделипенник р входящих в схему дифферен¬ 
циальной защиты, были не менее 26% номинальной. Одним нз методов* 
изложенных 0 гл. XI, снимаются векторные діаграммы токов всех 
плеч дифференциальной защиты, т оснований которыя определяется 
правильность выполнения токовых цепей защиты. Затем детекторным 
вольтметром с внутренним сопротивлением не менее 1С0 ам!$ измеряе¬ 
тся напряжение небаланса на эаншмах обмотки исполнительного органа 
каждого рель как при имитация короткого замыкания я зоне защиты, 
тек и 0 нормальном режиме- Имитация короткого замыкания в зоне за¬ 
щиты осущсстміяегся снятием рабочей крышки испытательного блока 
в токовых цепях одного нз плеч защиты. При зтом м. д. с* первичной 
обмотки реле, определенная по напряжению небаланса и водьтаыпер* 
ной характеристике, должна Сыть башка К м. д, с., обусловленной то¬ 
ком отключенного от защиты присоединении. После имитация короткого 
замыкания в зоне защиты токовые пени защиты восстану вливаются н из¬ 
меряется напряженке небаланса при нормальном режиме работы. 
При токе на грузни порядка 50% номинального напряжение небаланса 
должно быть нв более 0,1 і?. Отстройка реле от бросков намагничиваю¬ 


щего тока иропгряртся многократный включением трансформатора 
под іійіфйжеііиг при холостом ходе. При атом во всех случаях включи 
пня рглс ш? должны срабятышть. Изменение у ставок на реле должно 
ПріИиідіітіи: л при выведенной из работы защите н закороченных токовых 
цпі! г.’К как при вывинчивании штепсельныя винтов на коммутаторе 
Г ч 1 происходит размыкание то ковш цепей трансформаторов тока, 


Реле направления мощности 


Основные технические данные рале и а яра плени я мощности приве¬ 
дены в табл XVI 1,12. 

Комнндльное напряжение реле 100 6, номинальный ток реле с 
индексом / составляет 5 а, с индексом 2 — 1 а Цепи токе всех реле 

Таблица XVII. 12 


Основные технические данные реле иа прав лени я мощности 


ІКГ Р^ЯС 

а 

О . 

|| 
к е 

, 

л в 

1^1 

л 

|| 

ІІ 

Л В* 

1 н 

О і 

II 

^ Ё 

Млнснмельнгн 
' мощность сра- 

6Л1М№1ІНЯ Ь 

ев 

ПотрсСле- 
ИІІ^. шо 

Лшіагіни- 

ГСЛЬПЕХ* 
сотрипік- 
ЯСИНЕ?, СЛ7 

Щ 

І 

§ 

П|ЗНР 

^ЫЙМ 

П1 1 11 

1 0 1 ІГОД! 

цепи 

ІЖй 

ч 

=Г Сі Е 


К, 

и;м-т /1 


\ 

3 

15 

Ш 

40 

.^5 



1>ПМ 171/1 

—45 

1 

4 

20 

10 

35 

35 

100 

— 

І-ЬЧ 171/2 

^30 

) 

0,6 

3 

ю 

40 

35 

** 


РБМ 171/2 

—45 

I 

0,6 

4 

10 


35 

100 


РБМ-177/1 1 

70 

1 

3 

15 

10 

35 

390 

— 

6 

РЬМ-177/2 

70 

I 

аб 

3 

ш 

35 

390 

— 

8 

РБМ 178/1 

70 

1 

і 

5 

І0 

90 

7Й 

,— 

16 

1 БМ-178/2 

70 

1 

аз 

1 

И) 

90 

75 

— 

16 

РБМ 271/1 


2 

3 

15 

10 

40 

36 


«я- 

ГБМ-27І/1 

^45 

2 

4 

20 

ю 

35 

35 

ша 

» 

РБМ-271/2 

-60 

2 

0,6 

3 

10 

40 

35 

1 — 


РБМ-27І/2 

—45 

2 

0,9 

4 

10 

35 


ИХ! 

— 

І'БП-277/і 

70 

2 

3 

15 

10 

35 

390 


8 

РБ М-277/2 

70 

2 

0.6 

3 

ю 

35 

390 

— 

8 

РБМ-278/1 

70 

2 

1 

5 

10 

90 

75 


16 

РБ М-278/2 

70 

2 

0^ 

1 

т 

90 

75 

— 

16 


П р и н с -а а им и Покребтмио мшфюег* адпсА тонн н і напряжении дингё Щм 
, і'Ентщы 11П% / [ПЖ . іі напряжешь] 110 $ Л 


нрмнчеекя устойчивы до 1,1 / пов |. Цепи ня пряжен ня всех реле, кроме 
і 1 76 н РВМ-276, термически устойчивы до 110 а У реле РБМ 1 76 н 
I' Ь М 2 7В ад пи к а пряжен ня допуска ют только кратное реме и иую і іода чу 
н 4ііряженію. Время дейстаня реле 0,(И с&с при трехкратной мштосін 
і рГіОдтыпання реле. 


















В программу проверки реле РБМ при напои включении входят: 
ютешніііі осмотр, проверке механической части реле, испытание изоли¬ 
нии, проверка электрических характеристик реле. 

Внешний осмотр и испытание изоляции выполняются и соотпртгажи 
с приведенными вьшгеобщнин указаниями по проигр не реле* 


Проверка механической чао и репе 

Проверка механической части реле проводится о следующем объеме, 
I * О помощью луны н иглы проверяют состояние верхнего н нижне¬ 
го подпятников к концов оси барабанчике* Если при этом обнаружива¬ 
ют шероховатости п гршпны, то подпятник заменяют, а оси зашлифо¬ 
вывают Вертии4злыл^й люфт под¬ 
вижной системы должен составить 
О,$—0,5 мм. 

2* Проверят легкость кода 
подвижной системы при полностью 
ослабленной пружине н при боль¬ 
ших углах поворота подписной си¬ 
стемы (плата с неподвижными кон¬ 
тактами н упорами снимается], За¬ 
зоры между барабанчиком н полю- 
сами должны быть равномерными к 
шыть величину порядна ОЛ—О .5 мм 
Механическое состояние подвижной 
системы можно считать удоолетво- 
л рнтслыіым, если при отклонении го 

^"”<7" ^ колебания подвижной системы прекратятся пос¬ 
ле 10 отклоиешіП от среднего положения ѵ 

_ 3 „ Проверяют контактную систему реле Для -,шго нміодшіжііие 

контакты устанавливают в соотиетсттши с рис. XVI 1.23. 

ичгі,^Г і іііл ІЧ: 1 іл^, мИжнеГ ‘ ѵтЙЙ™? ,ѴШ€ТИ,| Ь Г далжея иметь угол 

изгиба і 00 I Ю (см. рве. ХѴП 23, й). Ограничите вверх ней коитшгг- 
ной пластины должен иметь угол изгиба 120-13СГ Грис. XVII .23 6) 
Нижняя контактная пластина, более жесткая, своим хвостовиком 
не должна касаться заднего ограничителя и должна перемещаться но 
нему при уешіни на контакте 2—3 е (намерении производятся грам- 

момс * ром I ■ 

Передний упор нижней контактной пластины устанавливается так 
чтобы он не касался контактной пластины (гаюр 0,2—0,3 мм} Верхняя 
контактная ітлаепша, более мягкая, хвостовиком нс должна касаться 
заднего ограничится (зазор 0,2—0*3 дик} и быть впереди нижней кон¬ 
тактной пластины на 0,2-40,3 мм, чтобы іящфг подвижного контакта 
при замыкании ковтактпв каемся сначала более ши кой верхней 
контактной пластины. 1 

Верхняя контактная пластина должна касаться переднего упора 
І ІС ОКЯЯЫОать пиления. Коіггактная колодка устанавливается так' 
встречи подвижных и неподвижных контактов составлял 
л>— лу, КнВДше коіггактоп должно происходить на переднем крае 
онтвктной тюперхности неЕюденжиых коіггактоіз т н ход подвижных 
контактор на этой поверхности должен бытъ ограничен перед ним упо¬ 
ром, чтобы не было а иска к иная ня подвижного контакта а а эаліщй край 
неподвижного контакта 

Шінфг подвижного контакта не должен подходить к заднему краю 
неподвижных контактов ближе 2 мм. Изменяя величину прогиба жест* 

т 



Рис. XV 11*2$, Регулировка кон¬ 
тактов реле РБМ. 


кой коитльтипЛ пластины, получают ^мягкую* или *жесгкую» регули- 
і ніку контактов. При мягкой регулировке прогиб жесткой контакт 
і »Д пл шии должен быть порядка 1,&— 2 мм , при жесткой регулнроп 
к, і? »|іііді.іі 0,5 мм. Следует иметь в виду, что при мягкоіі регулмров 
ь. іс ій.іктоп время втпрата реле увеличивается до 0,025—0.03 сек 
і і і щіе между контактами регулируется задним упором тюдЕнжтій 
и і, '.ш н должно составлять І —I *5 мм. 

Л.ига токе ттодпода должна иметь правильную форму без надломов 
II I. тли При полностью освобожденной пружине токоподсод не дол 
и и бедствовать на подвижную систему реле. 

М'іяшнпіап пружина должна иметь форму правильной спирали, 
лщгіі в плоскости, перпендикуляр ной и оси подвижной системы 
і -г , бит кн пружины не должны касаться друг друга- 


Проверка и регулировка электрически* 
характеристик 

Проверка злеитрнческнх характеристик проводится в следующем 

объеме, 

I. Проверка потребления- Проверку выполняют по схеме, приведен 
пой на рис. XVI 1.24 (на прем к проверки включают мнллнкмпермстр 
и вольтметр, показанные на схеме пунктиром). Б цепи напряжений по- 
треблг-нпе определяют при напряжении ЮО а\ в цепи тока — при 
номинальном токе реле. Полученные пелпч ины не должны отличаться 
от давиых, приведенных в табл XVII. 12, боли чем на Ш — 12°и (сле¬ 
дует иметь и виду, что в табл* XVИ. 12 приведены величины потребле¬ 
ния при М н напряжении 110 в}. 

У. Проверка и устранение самохода реле от тока и напряжения. 



Рис. XVI 1.24, Скача для Проверки рель 
направления мощности. 


Самоход (появление вращающего момента любого знака при подя- 
пе на реле либо только тока, либо только напряжения) проверяют при 
и с. шестью ослаб лен ной пружине реле. Самоход по напряжению про¬ 
паяют путем подачи па реле напряжения 0—МО в при разомкнутой 
токовой обмотке. По току самоход проверяют подачей тока, яэмешш- 
щі іоси от нуля до расчетного значения вторичного тока короткого за- 
пикания (кратковременно) при накоротко замкнутой обмотке напря¬ 
жение 
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Как правило, самоход устраняют поворотам вокруг своей оси сталь* 
иого сердечника, находящегося внутри барабанчика Срез на сердечнике 
іюсібра^ук-щсй, повернутый сооѵвстсгрующнм образом, может компенси¬ 
ровать несникетргао магнитного потока, являющуюся причиной само* 
хсуіа. В крайнем случае самоход может быть устранен или уменьшен 
путем кеэнвчнтедьного сдвига полюсов магнитной система, пг имеющих 
катушек (системы напряженки). 

Есліг полное устранение самоходе невозможно, допускается оставле¬ 
ние неэначительиого вращающего момента, вызывающего движение кон¬ 
тактов ни размыкание при рабочей 
затяжке пружины, 

В релетнпа РБМ-270 двусторон¬ 
него действия самоход должен быть 
устранен полностью, так как оба 
направления движения контактной 
системы (шляются рабочими. 

3. Проверки зоны действия, уг^ 
лй максимальной чуестоителыіостн 
и однопол ярлык зажимов реле. Зону 
действия и угол максимальной чув¬ 
ствительности реле определяют по 
схеме, приведенной ігнрнс. XV11,24- 
К рёле под вод ятек номинальные 
напряжение я ток. При подключе- 
пни учитывают обозначения (эясз- 
дочкой} начала обмоток токи и на* 
пряжгшій . С помощью фазорегулято¬ 
ра изменяют угол сдвига между то¬ 
ком м напряжением ог нули до 360 е 
и со фазометру отмечают углы, при 
которых происходит зимы какие и 
размыкание контактов. 

Затем строят упрощенп>ю угло¬ 
вую характеристик!' реле: на мил¬ 
лиметровою бумагу э масштабе на¬ 
носят вектор напряжения реле Ѵ^\ 
проводят окружность с центром в 
наше координат радиусом, равным 
вектору напряжения роле; эд ли¬ 
нию отсчета углов принимают вектор 
напряжения (рис, XV 11.25), отсчет 
углов ведут по часовой стрелке; 
йа окружности транспортиром отмечлют точки, соответ с твующие замы¬ 
канию и размыканию контактов реле; через эти точки проводят линию 
(нулевых моментов), делящую окружность на две равные части, и отме¬ 
чают зону действии реле (часть окружности, ссютветсшуіаиую замкнуто¬ 
му состоянию контактов); через центр окружности проводят линию, 
перпендикулярную проведен ной выше, которая является линией макси¬ 
мальных моментов; с іклящіью транспортира определшог угол между век¬ 
тором па пряж «гн я реле и линией максимальных шыСЯТОО — угол мак¬ 
симальной чувствительности реле. Отклонение угля максимальной цув- 
е гшіі ел уіосги от поминальных данных допускается в пределах до 5*. 

Оді Г!\ полярные зажимы реле определяют ня основании тщательной 
проверки соответствия собранной схемы схеме на рис. XVП.24 в части 
подключения фазометра и реле, а также анализа угловой ха р актер нети- 
кв Если схема выполнена без отступлений и угол максимальной чуй- 

ІП 
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Рис. ХѴП. 25 Угловые харлк 
тсрястикм реле направления 
мощности; 

л — рг/ч? тштп І'ЬіН 17|. ГВМ-27Г 
Й — Ьгйе Ніго І'1ІЛ\1Т1 + ГСМ-27| 
с дооаіючііьм раігаатпшівіінвд в — 
і^е типе ГСМ 177. РПМ-1Т8, 

I СМ-277 ГБМ Ш;г - реле типе 
ГБМ 271, ( / — / — пилил вдченеііки 
ІШИ Ііа моментов; 2— 2— ЮПИ іи Мяк- 

СНМ^ЛТ..М ітГК МОМСМГСЛ», 3 1 1;34* [итр ІГ хо- 

п *іі и Я и чшгть окружности — зона 
доИегвйн рсл& ігб отключен не, еа- 
Штрихоь^іш^я — дона де&ствдл ро¬ 
дя ня мю;нинисшйе т ЗП К в ЗЛК — 
ссеуде-гстйЁішо эдмыкокші правого 
и левого коптлктон}. 


ніелыіостн близок к паспортному значению, однополярные зажимы 
^ піачеиы правильно. 

4. Приіч л чувствительности реле. Чуиствительискггь проверяют 
ін'і дем , лрппедшкіА *ш рис. ХѴП.24, Измерение выполняют при угле 
ылк: іш.шыііні чу іствитедьности и номинальном токе реле. Плавно повы- 
(м і ! ми ряжен не кз обмотке напряжения реле, добиваются его срабаты¬ 
вании. Ч у ветвится ыюсть реле, т. е* минимальная йошносгь срабатыва¬ 
ния г го, определяется по выражению 

І*ср«<Ѵіміом (*4 (ХѴІІ.6) 

і н і^ ср — напряжение срабатывании реле; Ио|И — поминальный ток 
малюй обмотпш реле, 

Мощность срабатывании не должна пресыщать значений мощности 
і» готшшішя, приведенных в табл, XVIIЛ 2. Од поорем ешю определи- 
пт коэффициент возврата реле» который должен быть не мекее ОД 
Если нет вольтметра на малые пределы измерения, можно измерять 
ч итгпнтельность притоне, равном 20 — 40% номинального, Чуистштелъ* 
и- ■ ін [нле определяется углом затяжки возвратной пружины. Нормаль- 
іыя :людская затяжка пружины реле типа РбДО имеет угол около 
I . С- Для Гюлыпипства схем релейной защиты угол затяжки пружины 
і ■ лейлстсл в пределах ІЮ—180; Для реле РБМ-270 чувствительность 
і ■ проверяется кз замыкание левою и правого контактов отдельно* 
пачитсдыіыо отклонения чувствительности рые указывают па меха ин¬ 
ку ю ис лепра пнистъ или № дефекты в регул правке рШе, Если нет 
ііжікктри и физгфсгулятора, иривер к у чувгтйител ыюсти можно 
і.і ыЛселшіть не ігри угле хищенмалыюй чувспінтоіьйости, а при углах, 
пзкнх в нему (±ЭТ') Мощность срабатывания реле при этом суще- 
п>< и но иг изменяется. 

5. Проверка работы контактов реле. Работу контактов реле прове- 
рчюг при подаче мосшослі срабатывания, а также при подаче н отключе- 
ршн г^брзтпоГі мощности. Схема проверки контактов рііле при подаче 
и» -іцнисти срэбатыпйізия лриьедени но рнс. XVN.24, в случае необхо- 
г чисіи ііз нее могут быть исключены фазорегулятор гі фазометр. 

I \а грузка контактов реле должна Глдть такой же* как и в схеме за- 
іеппы. При подаче на реле толчком моітіностн от І,2Р чр до Ю0Я ер кось 
<иты должны надежно замыкаться без искрекнн, вибрашЕК и спгорасы- 
і и і й - Искрение контактов при отключении реле должно быть ме&одъ- 
ііч + ис нызывйіощтгм подгорания. Не допускается залипзяие иоптактоо 
реле ня угоре. 

Включение толчком проводится по три — пять раз при каждом 
учении мощоостн; тон дрводіггся до 10А |т(я * Включать н отключить 
ік и ]іапряжеине следует олповреліенко, 

І я&пу контактов реле при подаче н отключении обратпой мощности 
цщрмют, если огбрасывание ксиггактоо может вызвать ложное дей- 
ік защиты. На реле подают обратную (размыкающую контакты) мощ- 
і ч ть, равную І0Р срг ЗОРср ІООРср, и сбрасывают ее резким «ровре- 
иным снятием тока н >Еапряжеішя. При этом нс должно быть сильного 
асьшаннв подвижной системы аг упора и Замыкания контактор, 
і и устранить замыкание контлитеш рЕЛС ноправденкя мощиоста 
н сбросе обратно*! лшщностн не удается, следует за грубить илн забло- 
« п'онзть последующие реле в схеме защиты* 

В никоторыя случаям необходимо измерить время действия реле, 
мгіжто осущкгтоіггь м шіл исснукдмморг'М при нескольких значениях 
илосги, подводимой к реле (до 50 — І00Р ср ). 









Проверка правильности включение реле 
направлении мощности лор нагрузкой 



При проверке защита от многофазных коротких замыканий 
(см. в гл. XI) снимаются векторные диаграммы токов и напряжений, по- 
даваемых на реле, на основании векторных диаграмм определяется пра¬ 
вил ьность ш полно ил цепей зашиты. При снятий векторной дилерам мы 
йаправлеше активной и реактивной мощности в первичных целях долж¬ 
но быть тачію определено с помощью заведомо правильно включенных 



Рис. ХѴІК26, Зоны работы роде на векторной диагрпьь 
мв первичных тойон и напряжений: 

а “* Ал к фглы Л\ Л — для фван В; $ — для фь:*ы С; г — длч токи 
ЗТ Й при однофг.жті коротком дамыипішн кв фгас А* 


приборов или стада л нем режимов работы, при которых направление 
мощности однозначно. 

На подученной векторной диаграмме строятся линии изменения 
знака вращающего момента н определяются зовы работа и эаклншша- 
шя реле. На рис. XVIГ2б и качестве примера приведена лектория л диа¬ 
грамма токов » напряжений- На векторной диаграмме нанесены линии 
изменения знака вращающего момента для реле фаз Л, Я* С, включен¬ 
ии* по ЭД-градус ной схеме н имеющих угол максимальной чувеганіель- 
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ы 
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Рис* XVI 1.27. Схемы 
Переключения токовых 
цепей пля кмяшшн од¬ 
нофазного короткого 
замыкан ни. 


і ли ф ч “ 30'. Реле всех фаз должны четко заклинивать, так как 
і н. щюп кадашне и них, расположены в зоне заклинивания реле. 
Г Ф і 'і іічн подаче па него тока фазы С должно сработать, Соотнет- 
степію |". де направлении мощн ос т и фазы В должно сработать от тока 
фо-іи 1 . Р :е фсізы С — от тока фазы В. 

Реле считается включенным правильно* если тшправлшш; момента 
Г ! лс (на срабатывание или заклнншншне) соответствует расположению 
і мора тока, проходящего через токовую обмотку реле, на совмещен - 
і и векторной диаграмме н зоне действия реле. 

Нели вектор тока* подведенного к реле, располагается вблизи ли- 
■ гм п‘жк нешя энякя момента н момент па реле очень мал, для иргіверки 
. іи тин реле и его обмотку подают ток дру* 
пи (азы н по поведен ню реле и векторной 
ніпграмыс определяют прлттдьность его ра- 
ГміТЫ. 

Правил ыюсть де йети ня реле направлю 

i ія мощности защит от ЭАІШИ8 ннй на землю 
проверяется имитацией условий, возникаю¬ 
щих при замыкании одной из фаз линии па 
'ем лю. Для имитации однофазного короткого 
ѵігшканііп на землю к реле подводится ток 
пішрвжденной фазы и напряжение нулевой 
мосл сдоватедьвосги, равное Зй^, г. е, сумме 
напряжений псион рожден пых фаз. 

Напряжение, равное ЗС/ в , может быть по¬ 
дія о іі.і реле с помощью дополниголы югоьы * 
мода (кспытаіельиой жилы) от вторичной 
омоткн. соединенной п разомкнутый тре¬ 
угольник, Для оценки правильности действий реле снимается вектор- 
п ія диграмма тойон и напряжений, подводимых к обмоткам реле 
( г ідпца определения положеніи я Виктора 3 0$ приведена в гл. ЛІ). 

Как и при испытании направленных защит от шюгофазпых пешреж- 
пин, при еннтпіі векторной диаграммы должно быть точно известно 
іміфшілепне активной и реактивной уощиоет в первичных цепях. 

На векторной диаграмме строится линия изменения эпака момента 
реле. На рис. XVI! 26 показана Линия изменения знака момента реле, 

i i ' іущсго угол максимальной чувств нтелыіости ПО н включенного 
сумму напряжений ІІ В + 0$ — ЗѴ^, Из рис- XVII «26, ё ащдуст, что 

при правильном включен ни реле его контакты должны замыкаться при 
идачр тока фазы С и заклинивать при подаче тока фазы А . Схемы пере* 
і люченнд токовых цепей па входе панели для имитации однофазного 
ьороэгкого замыкания приведены на рис* XVI 1.27* После тот как 
Н такоплен а правильность лключенші роле шгрлплення мощности 
й ііоссгаповлены цепи така и иапринсення, слвдует измерить так неба- 
-.псе в нулевом проходе и напряжение небаланса на обмотке напря¬ 
жения раде направления мощности. 

Проверка правя ль ностн включения реле направления мощности 
:■• -перечных дифференциальных направленных защит аналогична рас- 
"ютрвшюй выше проверке направленных защит от многофазных эаьіы- 
яаний м однофазных замыканий на землю. Различие заключается п том, 
что векторная диаграмма строится дли комплекта трансферы^торос 
тока наддай лшши. При правильной! пыполнеиии токовых щніс*й ічіо^ 
> трнческаи сумма векторов токоп одноименпык с]таэ обеих линий равна 
нулю (при равномерной нагрузке между линиями). Па совместную век 
тарную диаграмму наносятся зоны работы реле иаі!равлетія моишооги 
н оценивается правильность отклонення контактной системы риле при 
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ніодгттш гттрежлвнвя иа каждой из линий Игсіггяинл осуществляется 
поонсртпиьш ^акорачняя шіем н исключенном нз схемы 1 фэнсч|*>р мото¬ 
ров гики кнодвй т линий Ип рис, ХѴП 28, а & качестве примера при- 
паденв векторная диаграмм а и зоне действия реле тока РІіМ-271 фазы А* 
включеннаго по 90-градусиоЙ схе?4е (на напряжение С/ вг; } При яаправ- 
Ленин активной и реактивной мощности от мне и подстанции п линию 
н исключении из схемы трансформаторов тока линии П (имитация по¬ 
вреждения па линии I) реле Должно под действием тока ! д% липни I 
замкнутъ контакты на шдкшме линии I; при исключении трансфор¬ 
маторов тока линии 1 реле под действием тона і А 2 линии И должно зам¬ 
кну гъ контакты на отключение линии I] Проверка проложится пофазно 



Рис. ХѴ Г П.2Ь. Диаграмма проверки рабочим током пра* 
в нлыіостц включения реле направления мощности попе- 
речной лифн[прении :ілыюй зашиты ввраллелыіш линий. 


дли каждою род- Пряііцдмюсті* нклюичшн реле *твр.шлнтн мощнос¬ 
ти диусторсі иного лейелшд пищ ГШ-27Й комплекта защиты от эамы- 
к.піиіі на пгмлю прош’рпстсл так же к как к для направленных зашит 
от однофазных адмыквпнй» по учитываются особенности проверки по¬ 
перечных дифференциал ьныя защит На рис, XVII.28, б приведена 
векторная диаграмма и зоны действия реле типа РБМ-278, Из рисунка 
следует, что при «вправлении активной н реактивной мощностей от ШИН 
полетавшій в линию при закороченных трансформаторах тока липни II 
и при подаче тока фазы А линии 1 {І ЛІ ) реле замкнет контакты на от¬ 
ключение линии I; при подаче тока фазы В п реле будет слабый 
момент кйотопочепие ливни 1 н при подаче тока фазы С (/ С] ) замкнутся 
контакты реле на отключение линии II. Аналогично проверяется дей¬ 
ствие реле при закорачивании трансформаторов тона линии I. После 
проверки правильности включения реле и оосстаяоодшгоя цепей то кд 
н и ал ряжен ни измеряютон токи небаланса о дифференциальных цепях 
(в фвзныч и нулевом проводах) и напряжение небаланса на обмотке 
напряженки реле РБМ-278. 


Реле сопротивления 

Реле сопротивлении используются а качестве пусковых и дистан¬ 
ционных органов в схемах релейной защиты Рассмотрим наладку реле 
сопротивления на примере реле типа КРС-13І. Схема внутренних со¬ 
единений реле типа КРС-131 приведена на рис» XVII.2?). 


Направленное реле сопротивления типа КГО-131 используется о кд- 
и стш. дистанционного органа в схемах релейной защиты н действует 
Фи м і югофдзпык коротких звмынйііийк Реле состоит и йсполннтоль- 
рпго органа (индукционного 

рі-ліО. трансформаторов и дру¬ 
гих вспомогательных элемен¬ 
тъ Оно содержит резонансные 
колебательные копиры, имею- 
шпе частоту собственных коле¬ 
баний, близкую 50 щ й пред- 
п л і рйіца юшно краткой ременное 
ложное срабатывание реле а 
^установившихся режимах 
йіспбенш прн малых знвчеян- 
я* токов к напряжения) 

Одни из резонансных кон- 
г) ров обеспечивает также крат- 
кгпрнмепкгое действие реле при 
г никня трехфвзяых коротких 
м і ігкліжях , когда и ан р яжев и е 
практически снижается до 
«уля (короткое замыкание в 
ертвой зоне*) 

Полное устранение шерпюй 
і>иы* при близких даухфалпых 
і ■ роткик Замыканиях и воз¬ 
можной потере направленности 
с г од де йети нем из пряжен и я м еж- 
ѵ поврежденной и нспопреж* 
іи иной фазами: достигается под- 
глотанием напряжений нспой- 
іи пленной і)іазы к обмотке ре- 
к через сопропталенне /? й , Это 
ірошпленпе создает подпит* 
і-у О0РУГОТКК реле током, кпак- 
ш-ікекп совпадающим по фазе 
і основным током поляриэую- 
ііі іі ш пи Схема реле позволь- 

* г аьтомйтнческн менять устав, 

срабатывания переключит, 

« 4 п цепи напряжения (к схе- 
м* .гспустутевчатых диотаппн- 
иных защит Уте переключение 

* і нс оголяют Гсз беего КОНОЙ 

' -, .ы) Геле включается на то- 
пнух фзз и сосшіетствующее 

«ік-йіюе «ппряженяе, Харак- 
■, пешка реле из комплексной 

кости нрішеденв иа рис. ХѴП. 30. Реле срабатыпнет при сопрогнъ- 
< теги на эяжшшх реле, міщьшем заданного характеристикой реіе. Под 
[чіткцленкцм па зажимах реле подразумевается 

_В^_ ( (ХѴП. 7) 

:і ‘ І ріф ~ напряжение па зажимах реле^ / к — токи в реле еоот- 
встсгвеіпш фаз & н Ь щ 















































Уеч*л максимальной чуисііінтсдьносгн реле ф н ч (между диаметром 
характеристической окружности, проходящей ЧЕреэ начало координат 
Р. х іе осью Я) составляет 65 ± 4 или 75 ± 3 е * Реле выпуска ютеи 
на поминальные токи 5 и I а и напряжение 100 е шремениого тока. 
Реле длительно вылержкоает 1» І/ в к ] ( Ш и . Потребление не превышает 
7 # а кд фазу для токовых ценен и 25 ва на фазу дли мелей напряже¬ 
нии, Разрывная мощность контактен при и а пряжении до 220 в н токе 
до 1 ,5 а составляет 30 вт в цепи і гостов пно га то¬ 
ка е индуктивной нагрузкой. 

Г \ ъл ад к л т праапен ноге сопротиален н я 

КРС'ІЗІ выполняется в следующем объеме; 

а) внешний осмотр реле, измерение солро 
тивления и испытание электрической прочнос¬ 
ти изолвник (проводител а соответствии с об¬ 
щими указаниями гю проверке реле}; 

б) проверка трансформаторов тока (транс- 
реакторов}; 

в} проверка трюіеформйторов напряжения,' 

г) проверка сопротивлении элементов кон¬ 
туров обмоток реле; 

д) мвханннеекзй н электрическая проверка 
нс іюли ктслъ кого органа; 

е) проверни сопротивлений срабатывания реле; 

ж) проверка угла мэкенмалшон чувствительности; 

з) проверка поведения реле при внешних коротких замыканиях} 

и) проверка реле рабочим током и напряжением. 



Рнс, ХѴП + 30. Ха¬ 
рактеристика реле 
КРС-ІЗІ (ф — угол 
максим иль кой чув¬ 
ствительности}, 


Проверка трансформаторов тока 
| ірзнсрешороі) 

Проверка проводится в следу юшем объеме, 

а) Проверка и регулировка величины вторичной э. д. с, при но¬ 
минальном токе в перончігык обыотках, 

ОгкЛіочастся нагрузочное сопротивление /4 Измериегся вторичная 
э. д. с. при протекании номинального тока через поодедоветельію в к лю 
чеішые первичные обмотки* Величина вторичной э. д, с. должна бытъ 
ровной 2Гі + I $, Измеряется вторичная э. д. с. при тех же условиях 
с подключенным нагрузочным сопротивлением Иг , Величина э. д. с. 
должна быть в пределах 20 і 1,5 а, 

б) Проверка правильности выполнения отпаек в первичных об¬ 
мотках. 

Проверку иедут по величине вторичной э. д. с. при подаче в пер¬ 
вичную обыогіеу номинального тока с постепенным изменением числа 
первичных витков путал одновременной перестановки штеккероа обеих 
обмоток на регулировочной панели. 

Отношение вторичных напряжений до-шпо быть 8:4:2: I. Во 
избежание значительных погрешностей напряжения следует измерить 
вольтметром а сопротивлением не менее ШОО од на ) ё. 


Проверка трансформаторов напряженно 

Проверка ігршюдится в следующем объеме, 

а. Онрт-л№ пне сопротивлении холостого хода для аьШШіеиіиі ко¬ 
ротко ммкнѵ ты* витков. Измерение производится методом ампер* стра- 
шілыж'тра при ігапряжеянн 100 л* 

б, Проверка правильности о ы полнен ни отпдек. 

На главную обмотку ведают напряжение 1Ш а» в на зажимы вто* 
Г ичных обмоток включают вольтметр и, переставляя штеккеры в гиеэ- 
іэх регулировочной плнелн, измеряют вторичное напряжение. 

Если ответвления ебмопш автотрансформатора выполнены пре¬ 
ви л ьно, напряжения, намеренные вольтметром, соответггвуіот сумме 
ішфр против каждого из трех регулировочных штеккеров, Так, если 
штекеры установлены в положениях 10.8 и 0,5, то вольтметр доджей 
показывать 18,5 в. 

Сопротивление вольтметра при измерениях должно бытъ не менее 
4(Х№ ом на I я + в противном случае погрешность измерения может внести 
• , щественвые искажен н я, 

При проверке ответвлений доволен тельной обмотки двтопрансфор- 
мяторв одновременно е проверкой правильности выгкѵшенин ответвле¬ 
ний устав авл шлется согласованность полярностей гл энной и вспомо¬ 
гательной обмоток. 


Проверка сопротивлений элементов 
контуров обмоток реле 

Ссгротнвлеіше измеряют методом амперметра-вольтметрах Конден- 
> лзры, входящие в контуры реле сопротивления, проверяют, кроме то- 
іи. на пробой и на сохранение заряда. Конденсатор адзгги поляризующей 


Таблица XVII. 13 

Величины солро гивленнй элементов схемы реле 
сопротявлення КРС4ЭІ 


Ношіеііоішііііе 11лмС.рЯкГМСіГО Элс- 

«*нта 

ОДозкгчеЕіне 
на счипе 

Средни* Зиа- 

Ч*ЯКЯ ООП рСН 

тныіенкй. ом 

Рибочля обмотка реле 


200 

Поляризующая обмотка реле 

рс й 

1200 

Дроссель 

д 

2000 

Конденсатор 

С, 

200 

* 

с . 

3200 

Сопротивление 




«4 

100 

а 


30 

л 

Къ 

39- 10 я 


г с пкіе проверяют мегомметром, лепи рабочей обмотки — постоянным 
ь.ікрншчінем 220— ПО в. 

Гредине расчетные величины сопротивлений элементов контуров 
11 . і ' дены в табл. КVI 1.13- Отклонения измеренных величин от указан¬ 
іе* и таблице должны быть Еіе более 10%, 
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Механическая и электрическая проверка 
исполнительного органа 

В механическую и электрическую проверку реле входят: 

й) проверка отсутствия аатнраинЁ, правильмости балансировки 
подвижной системы, отсутствия касания отдельных витков токопод- 
иодящей пружины* величины люфтоо в осях; 

б) регулировка контактной системы, спирального токойодюда 
и упоров подвижной системы; 

с) проверка величин наведенных э. д. с, я каждой ір обмоток при 
питании другой обмотки, регулировка реле с целью уменьшении наве¬ 
денных а. д с.; 

г) проверка и устранение самохода от тока п рабочей обмотке. 

Чтобы проверить, нет ли затираний, отпускают возвратную пружи¬ 
ну реле до такого положении, в котором они не создает момента на оси 
и подвижная система у сташол ищется посредине между упорами. 
Упоры при этом раздвигают так, чтобы при повороте от упора до упора 
контактная система перемещалась па в-—10 мм. 

Подвижную систему отклоняют до крайнего положения легким 
нажатием на контактный рычаг и отпускают ее. Если затираний нет, 
подвижная система должна вернуться в среднее положение, совершив 
предварительно несколько колебаний с затухающей амплитудой. После 
этого поочередно подают питание в обмотки реле и повторно проверяют* 
нет ли затираний. Это необходимо, тан как если в воздушном зазоре 
есть опилки, то после создания магнитного поля они могут переместить¬ 
ся и вызвать затирание. 

Если ЭЛ тира пня обнар уживаются, следует прежде встго определять 
их причину Чаще всего это іі^ врожденно под пяти и кон или концов осой, 
посторонние тоід и рабочем ппідугшгон заэоре, : аусепцы на мипінтоиро* 
іюде или (ЮтпрОр касание отельныя витков інлн]мтноЙ пружины 

Копим осей и подштжкл іиізтелыПі ссипфніідогсн через луну 
с десятикратным унгличешщм Если обніфужіікюіотся трещи ны и ца¬ 
рапины в подпятниках, нх заменяют целиком млн отдельный [{амин в них, 
при царапинах па концах осей последние следует тщательно отполи- 
Решать 

Спиральную токоіюліюдяшую пружину тщатапыю осматривают и 
при обнаружении касания витков осторожію правят при помощи двух 
пинцетов Для проверки, пет ли л зазоре постороння х тел и заусен¬ 
цев* между ротором и полюсами пропускают дейты бумаги, целл улоида 
и других материалов, после чего повторно проверяют затирание. 
Если есть подозрение на затирание внутри ротора, вынимают и осмат¬ 
ривают его, Тщательно осматривают зазор* протирают ротор н зазор 
замшей, тонкой кожей или каким-либо другим материалом, не остав¬ 
ляющим ВОЛОСКОВ. Снопа вставляют ротор н повторно проверяют* ист 
ли эяткрапий- 

Еа.пп некрепка подвижной системы рвле преследует две цели: 
уыеиыпнтьзавнсішость характеристик реле от наклона его оси относи¬ 
тельно вертикали (статическая балансировка) и уменьшить влияние 
внешних толчков ѵт вибрвцпй на работу реле (цщшпеская бэлзкел- 
ро&ка) 

Для пропер к к балансировки отпускают пружину и ставят контакт¬ 
ный рычаг в среднее положение между контактами. 

Затем, сияй реле с панели, медленно наклоняют его поочередно 
во все четыре стороны и следят, чтобы контактный рычаг при этом оста' 
вален посредине между контактами. Вначале наклоняют ось реле вправе 
или вліяю* проверяй сбалансированность передней и задней частей 


- гліомпой системы. Если нужно, то облегчают пли утяжеляют протн- 
•глее контактного рычага. Затем проверяют сбалансмр^аанносп* ітра- 
;аі1 и лпч)Гг частей подвижной системы, наклон и и оси реле вперед 

II ІІ4І ШД 

11 глуме, если при этом будут замечены отклонения контактного 
ри'ьи* от среднего положении, противовес смешают немного вправо 

i ли влево илп несколько изгибают контактный рычаг. В іюнь проверяют 
ілйіісировку, наклоняя ось реле в различные стороны 

Лкх|ггы в подпятниках осй шдіжжкой системы реле проверяются 
и основном нв слух При покачивании оси пинцетом в стороны* впер* 
и щгнз перемещения подвижной системы должш быть незаметны кет 
ружелным глазом, но должны быть слышны удары концов оги о камни 
11 ил п я тн и ков т Это соответствует вел н чни е люфтов порядка О, I —0, 2ж лк 
г условиям минимального трендп в осях. 

Ііалее регулируют контактную систему реле. 

Контакты и спиральный тежопошюд рекомендуется регулировать 
іелующкм образом: 

а. Правильно устанавливают контактные хтпетт в колодочке. 
ІЫжнюю пластину, более жесткую, устанавливают так, чтобы 

нор малы гом режиме она не упиралась в передний у нор, находящийся 
т т* не раегтошгни 0,2—0,3 мм. Ее хвостовик должен прикасаться 
задней ограничительной пластине, установленной примерно под 
углом 100 — I ИГ к контактным пластинам, и создавать значительное тре¬ 
ти при пажагнн на контактную шіастнну. Сила нажатия на контакты* 
гсобходнмая для перемещения х постоям кд по ограничительной пласти¬ 
не, должна быть порядка 2—3 

Верхнюю пластину, имеющую незначительную упругость, усталая - 
тітают так т чтобы олл прикасалась к переднему утру, но практически 
ш имела предварительного нажатая на упор. Расстояние от хвостовика 
іч? до ограничительной пластины — 0,2—0 т З мм. Ограничительная плл- 

■ гнид должна быть расположена по отношению к контактной пластине 
пол углом 120 — 136°. 

Контакт йя пластине должна прогибаться до упорной пластины 
г самого незначительного усилия Касание хвостовиком упорной пла¬ 
стины в нормальном режиме сильно ухудшает работу кош литію Р сн* 
' г.іы при малых величинах момента на реле. 

Міігкйй контакт идя пластина в нормальном режиме должна не- 
кпльно выступать над жесткой (на 0*2—0,3 мм), чтобы при работе реле 
подвижный штифт касался вначале мягкой пластины* й затем жесткой. 

б. Осуществляют правильную установку ко кт л нт ной колодочки. 
Колодочка устанавливается так, чтобы угол встречи подвижны я 

и нс тд&нжііых контактов при работе реле был порядка 25 р - 

Углом встречи контакта обычно называют угол, образуемый в точке 
прикосновения касательной с траекторией подвижных контактов 

ii рабочей поверхностью неподвижных контактов► 

Каслнне контактов должно происходитъ вблизи переднего края 
■ подвижной контактной пластаны. Скольжение подвижного контакта 
не подвижному необходимо ограничить ѳо избежание заскока подвиж¬ 
ного контакта за конец неподвижной контактной пластины. Это осуше* 
гпдиется установкой упора подвижной системы. При сомом большом 
і имейте на реле контактный штифт не должен подходить к концам КОН' 
.^ктных пластин ближе чем на 2—3 мм, 

в. Устанавливают упор* ограничивающий перемещение подвижкой 

■ исгеяы реле после замыкания его контактов. 

Упор должен быть установлен так* чтобы максимальныя про^ 
иб жесткой контактно & пластины был порядка 0,5 лы*. Проверку 


осуществляют путш н вжатия на рычаг подвижной системы против упора 
до плотію го соприкосновения с последние. Прогиб контактной пластины 
определяют іра глаз, тнк кт данная регулировка особой то*шостн уе 
требует. 

г. Устанавливают упор, определяющий положение подвижной 
системы до Срабзтышшня, Утюр должен создавать зазор между подэнж* 
ііыми и неподвижными контактами порядка 1 мм* При описанной и кип г 
установке килодоч км это обусловливает ход подвижных контактен до 
ігх замыкания с неподвижными, близкий 2 мм. 

Д- Закручивают спиральный токоподнод на утол 5—8 е относитель¬ 
но нейтрального положения* отпуская, д затем зажимая крепеж мое 
кольцо* Проверяют надежность щппратз подвижной системы реле при 
повороте ее вручную до ззмыняннп контактов. 

е Проверяют, л гг лн механического затирания в контактней си¬ 
стеме* Для этою на реле подают действующий момент, достаточный для 
срабатывания, а затем медленно снижают момент до нуля* Если нужно, 
шлифуют контакты. 

После регулировки контактов, токонодоода и угюрон проверяют 
симметричность магнитной системы реле н идентичность обмоток. Ра¬ 
бота проводится *н следующем порядке; 

а Подают питание’о поляризующую обмотку рапе и провсряюг 
величину з, д. с,, наводимой в рабочей обмотке. При 200 а на поляри¬ 
зующей обмотке напряжение, наведенное в рабочей обмотке, не должно 
превышать 0,2 в. 

Наведение э , д. с* происходит а основном вследствие летам метр ни 
магнитной системы, исидепгичмости отдельных катушек о обмотках 
Н вследствие неоднородности и неодинаковой толщины стенок цилиндр и- 
ческою ротора к неодинакового рас наложен ид катушек из шгшіш- 
проводе. 

Идентичность катушек проверяют, сравнивая падение напряжения 
па отдельных катушках Особо важное значенію имеет нлглтпчиость 
катушек, расположенных ип протиндположиых сторонах магнитапро¬ 
вода друг прошв друга. 

Расхождение падения напряжений на этих катушках нс должно 

превышать 0,2 в. 

Для проверки симметрии магнитной системы отпускают конгр 
гайку сердечника роле й, медленно поворачивая сердечник, наблюдают 
нэменегше э. д .с., наведенной в рабочей обмотке при напряжен и и 2 Ш е 
№ поляризующей обмотке* Установив сердец^мк и положение, соответ¬ 
ствующее минимальной э. д, с** эатппюяют контргайку сердечника. 

б. Включают на подпрнзующую обмотку вольтметр, а на рабочую 
обмотку подают напряжение БО в; з* д, с,, наводимая в поляризующей 
обмотке, не должна превышать 0,5 а* 

В случаях, когда наведенная э, д. с, ( определенная выше при 
пита ніш поляризующей обмотки, не превышает 0,2 а, второе требова¬ 
ние, как правиле, выполняете*]. 

Самоход от тока в направленных рьяс сопротивления проверяют 
при подаче питания в рабочую обмотку и закороченных цепях напря¬ 
жения. Самоход по напряжению у этих реле нс играет существенной 
роли. При проверке самохода от тока питание в рабочую обмотку по¬ 
дают путем пропускании тока по первичным обмоткам трансформато* 
ров тока. В сторону замыкания контактов самохода быть не должно 
притоках до 30 а (при включении всех витков первичной обмотки тря пе¬ 
ред кто рос)- 

В случае обнаружения самохода его следует устранить - Наиболее 
простым способом является поворот сердечника реле на некоторый угол 

т 


г г уста и ОВД ей йога ранее ориентировочного положения Однако этим 
Пособой далеки не всегда удастся полностью устранять самоход. 

Можно устранить самоход, переместив отдельные катушки вдоль 
мдгіпіп-трпнода, тем самым изменив их потоки рассекнип 

В т а лучлнх. когпв т удается полностью устранить самоход, 
іфили-пдют третий способ. С оси реле снимают контактную систему со 
ни рал ыіьш тоноподполом ѵі упорный рычаг (если в данной модификации: 
реле он имеется). 

В случаях, когда контактный рычаг при отпущенных контргайках 
о іда<яг малое трение* снимать его необязательно* достаточно опжнтнть 

ШІИТЫ 

В рабочую обношу дают ток н следят за оеседеннем ротора. При 
лто.м в большинстве случаен наблюдается поворот ротора вследствие 
амоходв на некоторый угол, после чего ротор останавливаете я, само- 
ъпд ликвидируется. Определив положение ротора, при котором нот 
«амохода, вновь укрепляют на оси реле при найденном положении 
I штора контактную систему с токоподдодом и упорный рычаг. 

Этим закашивается предварительная регулировка элементов сх^ 
мы направленного реле со против лен и я. 


Проверка сопротивлений срабатывания 

Уставку релі? регулируют с помощью штеккеров, включающих 
(тгвеплсшиі (Шмоток траііефорыятора тока Т, и тряисфдіматора напря¬ 
жения Т и Гнезда отпешлеіпій трансформаторов Т х и Т„ маркированы 
числами, которые обозначим соответственно и п (под п понимаем сумму 
чисел, маркирующих используемые ответвления обмоток грансформа 
Пфд Т и ). Значения г с для обеих обмоток Т х должны быть одинаковыми. 



где N — отношение числа первичныя витков трансформатор» напряже¬ 
ния к числу включенный вторичных витков. 

Уставка реле равна 

густ ===а 2д/Ѵ. (XVI 1*9) 

Погрешность реле не более 10% уставки гарантируется только на 
определенных диапазонах токов и реле, зависящих от выбранных эна- 
чсініГи *„ и п (токн ь реле, при которых погрешность реле ниже 10% 
при п = 100, определяются из протокола заводски* испытаний или 
,і поиски* информаций). Для других значений п нижний предел дна па- 
юші токов точной работы / т0чи определяется «а вы решения 

/гаи ^ ^вточн —* [X VIIЛО) 

1 г — ток точной работы при п = 100. 

При трехфазных коротких замыканиях & ^.чертой зоне» реле ра- 
г-іркігі надежно, если ток короткого замыкания не менее чем в два раза 
превышает ток точной работы* 

Сопротивление срабатывания проверяют по схеме, опало- 

. . схеме спятил характеристик реле направления мощности 

- и рік XVI 1.24) По схеме, имитирующей двухфазное короткое 
иіѵынаине, к реле подводят ток велюшизв порядка 2/ и и, снижая 




напряжение, определяют сопротивление срабатывания ітрн угле между 
током и напряжением, рапном углу доксявдпъэдЙ чувствительности 

*р - І«*1 (ХѴТІ-11) 

"р 

где 0^ — напряженке срабатывания реле; / р — ток в рс.пе. 

Цифра 2 в знаменателе обусловлена протеканием тока но обеим об¬ 
уткам трансформаторов тона при кйишшн двухфазного короткого 
эамвдшкия (I " — /^) ь 


Проверив угла манскмапьнон 
чувствительности 


Угод максимальной чувствительности проверяют в той же схиме, 
что и сопротивление срабатывания. Б реле подают ток м на пряжек не, 
равное 70—80% напряжения срабатывания Изменяя фазу напряжения 
в обе стороны, но фазометру определяют углы, при которых реле сраба- 
’шцааг* Полусумма этих углов даегг угол максимальной чуиствнтвль- 
ногти реле. 

Если угол максимальной чу&сншгелыіостіі значительно отклоняет- 
ся от номинального значения, для регулировки кэменлигг нагрузочное 
сопротивление трансформатор !т тока, 




Проверка поведения реле при олешник 
коротких замыкания* 


Ши проверки сохранении направленности роле при близких по- 1 
роти их эашхаішях вне зоны п|к>ворнют работу- реле в двух режим я х: ' 

а) при двухфазных коротких замыканиях на шинах іюдстьмціш 

в месте установки защиты п режиме лэусгорсишего ннтяіійп ліиши; « 

б) при трехфаншх коротких замыканиях ми ілшві.х пидегітиііі 
в тупиковом режиме я и режиме двусто|кміікто щитшлн. 

Имитация двухфазного короткою замыкания т шнііа* подстанціи* 
в режиме двустороннего питания линии осуществляется осачкообразнші 
снижением напряжения между фазами, на которые включено реле, 
от 100 в до нули с одновременной подачей о соответствующие фазы то 
ков, сдвинутых ко отноіпеншо к напряжению № 240*. ВеДІРШІГЕ тока 
короткого замыканий берется равной 10—20 о. 

Данная проверка имеет целью коігтроль сов і падения фаз основного 
тока в поляризующих обмотках направленны* реле сопротивлении 
и тока подпитки от напряжения третьей фазы 

При проверке у реле не должно наблюдаться тенденция к аамыка- 
пню контактов 

Имитация трехфаэиых коротких эвмыканпй і?я шипах подстанции , 
в тупиковом режиме работы линии осуществляется путем скачкообрдз-д 
ного снижения напряжения па всех трех фазах от 100 6 до нуля без^ 
подачи тока в цепи защиты. 

Эта проверка предназначена для выявления влияния переходных 
процессов И момент короткою замы капни на работу реле в нацбола . 
тяжелом режиме (когда момент па реле в установившемся райимв і 
равен нулю). 

При проверке нс должно наблкщзться никакого перемещения иоЦ : 
вижітой системы а сторону замыкания контактов. 

Имитация трежфаэных ко|ютких замыканий при двустороннем 
питаннн делается для выявления самоходов в реле. Тенденции к замы¬ 
канию котттактов свидетельствует о том, что самоход есть. 
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Проверка реле рабо ним током 
н напряжением 

При проверю снимают векторную диаграмму токов и напряжений, 
подводимых к реле (см. гл XI); при снятии пскторнон диаграммы лолж- 
но быть точно известно направленна передаваемой по линии мощности 
Проверяется правильность сочетаний фаз токов м напряжений, вод во¬ 
димых к реле, путем проверки поведении реле сопротивления в режим і 
реле нанраііленнп мощности Для этого перемычка с зажішов 8—10 
риле снимается н устаншэлішастсі] премеш+ая переіійчка между эажн- 
мл ми реле 10—12, При нлпраплетт мощности отшшгьлнцню контакты 
реле замыкаются, при обратном імпрлплешіп мЛЩЮСТй контакты ра¬ 
зомкнуты 


Фильтры-реле тона и напряжения 
обратной последовательности 

Методика наладки фильтров-реле тока н напряжения обратной 
посіедоватсльности рассматривается на примере реле тшюв РТ-2 и 
РНФ-ІМ. 


Наладка фклыгроБ-рспе тока обратной 
последователь нот типа РТ-2 |рк, К VI и 31) 

Реле состоит из активновиду к гнои от о фильтра тока обратной по- 
следовдтелъіюстн фаз ФТѴП , двух исполнительных роле Рі н Рі разной 
чуіістиигельности серии ЭТ 520, обмоткн которых включены после* 
/щаатеяыго на выходные зажимы фильтра и трансформатора кслшейсл- 
пни ТК для исключения влиянии токов кулевой поел одоадтель ноет. 



Реле Р\ н Ря срабатывают, когда во входном токе фильтра появ¬ 
ится симметричная состав л яющпя обратной последоваіельностн, пре- 
і ошающдя уставки этих реле. 

Ток небаланса да яыходе фильтра имеет минимальное значение 
при соблюдении условия 


ІН І-5.ТІ 




(XVII. IV) 

ІМ 


























где А и - величина соігрінімешш аамшнилукшііі между каждой из 
перші'шых обмоток трансформатора ТФ и ега вторичной обмоткой, 
Ветпикв Ад. определяемая как отпошёдаіе э. д. с* еторкчвиВ обмотки 
к току в первичной оСадотКЕ, юыен летел положением шунта л од?душ¬ 
ном зазоре трансформатора ТФ. 

При прогюрке исправности механической частя фильтра особое 
&и нм а икс обращается иа надежную стяжку па кетон стали и закрепле¬ 
ние шунта трансформатора ТФ . Недостаточно надежная стяжка нано- 
то« стали н крепленш шунта при больших деличинах токов короткого 
замыкания может принести к расстройке фильтра из*за самопроизволь¬ 
ного изменения величины взаимоиндукции между обмотками трансфор¬ 
матора ТФ. 

Проверка электрических ипряктерисгик реле начинается с на¬ 
стройки фильтра. Настройка фильтра оценивается по идентичности 
ею работы при ішнтшн всех аидо& двухфазных н однофазных замыка¬ 
ний. При имитации каждого видя короткого замыкания измеряется 
величина тона на входе фильтра іфк срабатывании исполнительного 
реле (обычно более чу иста ы тельноед* Фильтр счіггдется настроенным, 
соли при имитации каждого вида короткого замыкания отклонения 
величины тока срабатывания не ЕЕрспышают 2—3% среднего значения 
и отношение средних значений тока срабатывания при имитации одно¬ 
фазных коротких эвмыканий к токам сребйтыппннд при иміітаціш двух- 
фазных коротких замыканий близко к } 3+ При больших отклонениях 
проводится па строчка фильтра н Для этого необходимо; 1) измерить ве¬ 
личину сопротивления И, которая должна составлять 0,6 № для реле 
с ііомішелыеым током 5 й и 15 олі дли реле с номинальным тоном I а; 
2) измерить величину сопротивления взаимоиндукции А м обмоток транс¬ 
форматора 7 к Ф. Измерение проводится ня вторичной обмотке подымет- 
ром с малым потреблением при прохождении тока* равного I — 2( ііщ 
по одной кз первичных сбиогок 8<\гл.на А н подсчитывается но формуле 

ѵ и I . 

А* = — Іо.ѵ[. (ХѴІІЛЗ) 

Мри необходимости величина регулируется лсре*«іеіідем шуятя 
в ноэдушком зазоре (ізрн вьитнжешго шунта из воздушного зазора 
уменьшается, и наоборот). При проверке трансформатор ТФ работает 
в режиме холостого хода; 3) измерить величину коэффициента трансфор¬ 
мации трансформатора ТК- 

* Регулирование заданных уставок по токам обратной последова¬ 

тельности производится при нмитащш двухфазного короткого замыкв* 
кни между любыми фазами п измерении токов нл входе фильтра при 
срабатывании нс пол Интел ыюго риле* Фазный тек обратной лоследавате* 
л ы іости срабатывания реле определяется как 

ч 

М = -р^~ (с]. (хѵи.14) 

Лиспе срлГілпдваннн чутп стон тельного реле Р., его наг лить ая сн* 
стома насыщается и к моменту срабатывания р&лн сопротивление сто 
обмоток уменьшается. Снижение общего сопротивления ил грузки филь¬ 
тра приводит к потере линейной зависимости между током на входе 
фильтра и током, ггрпхрднщлм по обмоткам пополнительных реле. 
Вибрация Исподннтелыіыж реле проверяется при подаче на вход филь¬ 
тра тонов от 1.057 С рДО / к иЯя1й№ * Для проверки прян нльпостк в ключевин 
фильтра-реле намеряют пторнчяые токи нагрузки в фазах и нулевом 
проводе и снимают векторную диаграмму (гл, XI)- 


546 


Заключительная проверки настройки фильтра н правильности 
включения фндътрзреле под натруской осущёсгвляегся измерением 
■на неГнілАЯса на выходе фильтра при помощи мнллиамл: рыутрь с ш- 
им сопротивлением, включаемого последонйтслыто с иетюлнктельпымн 
реле,. Ток небаланса при номинальных симметричных тонах па входе 
■іільтрз одолжен превышать МО ліа для реле с поминал ышм током 
Гі а и 2Н на для реле с номинальным током 1 а 

При іюдяеденші к фильтру -реле токов обратной последовательности. 
■ііго достигается перекрещиванием любых двух фаз тока, и .смеряется 
ток в исполнительны* реле. После посетиновлепи н цепей тока повторно 
измеряйся ток небаланса фильтра 


И а падка фм дырой-реле напряжения 
імпа РНОММ |рнс + Хт ЗЦ 


Фильтр -реле содержит актив по-еыкостный фильтр обратной после- 
ліыстелытоелі и исполнительный орган {реле РП-50), включенный т 
іп^ход фильтра. 

Прз) проверке исправности ы&хантеской части фильтра особое 
і .пшанис обращается на состояние контактной системы регулируемых 
* і’.протттлетін. 

11 астрой ку фкльтр-т проверяют 
имитацией двухфазных коротких 
тыканий различных фаз по схе- 
ім + приведенным мл рис. XVII. аЗ. 

Фильтр напряжения считается ня- 
і троенным г если напряжение ип 
с уходе фильтра ори имитации всех 
нм доп дпухфааных коротких замы- 
і іінн отличается от среднего значе¬ 
ния поболее Чем т 2—3%. .Вместо 
і імерёнпя напряжении ил выходе 
і! пльтра можно измерять нииршкй- 
ічіе из пходе фильтра при срабаты- 
■ пни ііелодідоеяыюпгі реле. При 
льганх отклонении* фильтр ре^ 
іѵлнрувдт. Для этого при отсоедк- 
і- чпкій нагрузке по схеме, прпое- 
'■ ь иііоЙ на рна XVII 33 г с «а охсл 
фильтра шдлют напряжение ИХ) я. 



Рис. ХѴП.32, Схаій соединений 
фіыіьтр апреле типа РНФ-1М, 


іи на выходе — от. е. бв,5 & №мтт величины регу* 


Всііьтиегром с сопротивлекнеи не менее 1Ш0 ом т \ в измеряют 
Фяжѵчшена осся элементах фильтра н па выходных зажимах В каж- 
і іп плеч вапряжспвя дсиіжиы быть 8б г Б и 50 т- е. отношение ка- 
■ ьемнй па элементах каждого плеча должно быть равно і'Ъі з напря- 

Кз 
2 

іг\ гш* ропротшмиашЙ добннаются указанного распределения напри 
чнй с точностью до 1%. 

ІѴгулирооанне заданной уставки по напряжению обратной после- 
пі т^іьностм пронзаошттся при имитации двухфазного короткого зв- 
• ■ піги между любыми фазами. Изменяя напряжение вэ входе фильтра 
■ г Нуле Г, о ерпбйтыпднніі исполнитолытого рпле измеряют наізрпженне 
* Г ^ іітыиапия реле Ц ф . Напряжение срабашваннн реле (линейное) 


Іч* 
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обратной последовательности он редел нетем как 


б^йЛігН 


Ос р 

^3 


(4 


Уставки реле по линейному напряжению обратной последов втель- 
кости регул иру юте а от б ди 12 в, Отклонение напряжения ервбятвлігип 
от у ставки по шкале не более ±8%. 

Проверка правильности включении фильтра-реле иод рабочим на¬ 
пряжением усуществляеген измерением величин и чередования фаз 
напряжений, подводимых к фильтру. Точность настройки фильтра 



Рис. XVIШ. Схемы имитации различии* видов 
двухфазных короткий ззмьшвішй при настройке 
фи л ьтрв-рел е тн на Р НФ- 1М. 

определяется измерением напряжении небаланса т выходе фильтра 
вольтметром с малым потреблен кем. Напряжение небаланса при номи¬ 
нальном напряжении примой последов а тел ыпхт не должно превышать 
I в, (Повышенные напряжении исбялаися могут бытьншваиы не только 
неточной настрой кий фильтре, но п высшими глрмоникнмн в кривой 
подводимого напряжения, иееммметрней подводимыя напряжений, раз* 
личной частотой сети при проверке рабочим напряжением й при про¬ 
верке настройки фильтра.) 

При подведении к фильтру напряжений обратной последователь¬ 
ности фаз. что достигается перекрещиванием на входе фильтра любых 
двух фаз напряжении, из выходе иск а груженного фильтра напряжение, 
намеренное вольтметром с малым потреблением* должно быть равно 
1 ,5 [И , т, е. 150 6 при 100 в ив входе. Отношение напряжения на об¬ 

мотке реле РН-50 к междуфязноыу напряжению обратен последова¬ 
тельности, подаваемому на вход фильтра* составляет около 1,1. 

После восстановлении цепей напряжения вторично измеряется 
напряжение небалансе на выходе фильтра. 


Устройства блокировки релейных защит 
при каканиях 

Проверка и настройка устройств блокировки при качаниях рассмзт> 
рвваетсн на примере устройства блокировки типа КРБ-12& 

При коротких замыканиях устройство блокировки вводит защиту 
в действие па время, достаточное для ее срабатывания, и, если срабаты¬ 
вание защиты не произошло, блокирует ее. 


Общие принципы выпопненмя 


Пускощ йорі ін устройства блокіірсінки при клчвішнх типа КРБ-126 
реагирует из юкн обратной іюследопатвльнпстн Ы и нулевой последи- 
иптельлости / й . обеспечивай работу устройства при восх видах несим¬ 
метричных коротких замыканий Кратковременное появление весим- 





ш 



I — цетш оперйтітдого постони «егь тока, И — цели нялршкешш за* 
релейного тона,* III —цепи игремерного тонн. 


к грші, обычно предшествующее трехфазным коротким замыканиям 
■ куслоялнввет работу устройства и при симметричных коротких замы 

К Л ІІП Я К. 

Для предотврзщеиия запуска устройства блокировки от Тшов пе- 
гм.щцсв, могущих битѣ при значительных іоках, сопровождающих 
гл ізиня, его пусковое реле имеет торможение от одной из фаз, 
Принципиальная схема устройства приведена из рис. ХѴТі.34 









































































Цепи переменного ток.і 


Пусковой орган устройства блокировки состоит нэ фильтра тока 
обратной последовательности (в который входят сопротивления 7/?, 
#/4 9Н ЮР и конде полторы 2С и ЗС) Щ трансформаторов /7Т, 2ТТ Л 
ЗТТ Г 4ТТ Ѣ 77/, выпрямительныя мостов ІВМ, шм* ЗВМ и пускового 
реле ІРТ . 

Рабочая обмотка реле ІРТ обтекается током* пропорциональным 
токам І г п 3/„. 

Чу встал тельность пускового реле но току І % регулируется путем 
изменен ня числа включенных витков первичной обмотан трансформа¬ 
тора ?7/ + чувствііті'льисістъ по току Я/р регулируется изменением числа 
включенных витков вторичной обмотан трансформатора 4ТТ , 

Тормозная обмотка реле 1РТ включена встречно рабочей и обте¬ 
кался током, прблорююналъпш току одной из фаз» При торможении 
пусковой орган блокировки зйгруйляется* Степень этою эагрублепня 
ввинтит от величины тормозного (фазного) тона И коэффициента тормо¬ 
жения» 

На выходе фильтр* тока обратной последователыюсти для пенлю* 
чении влияния пятой гармонической составляющей иэ рвбепгу реле 
1РТ имеется фильтр {ІДр, Щ л настроенный на эту частоту . 

Ллн сглаживает! вы прямленного тбка ѵт улучшения четности 
срабатывания реле ІРТ в цепи рабсічей обмотки предусмотрен фильтр, 
нас/рэнтавемьгй на частоту второй гармоники (2Др> 6С% а в цепи тормоз¬ 
ной обмотки — сглаживающий конденсатор 5С- 

Шунтирование рабочей обмотки реле ІРТ сопротіпілскйем І2Р* 
происходящее после замыкании контакта ЗРП 0 > позволяет увеличивать 
ко:м] ,|іипиеит возврата схемы» 

Для прцдотордщешія возврата реле ІРТ при шунтировании *то 
раб* ни? п пбяеткаі сопротивлением 12 Р предусмотрено п/рюиргааеітпе 
щуншрпнаипс тормпмшД обмшки спіфотаьлешим ПД 

Характер истина сроботшлішя пускового |кьте* показы іыющдя за- 
елснмОсть тока его срабаггый.шшй от величины тормозного токя / т л 
Коэффициента торможения, приближенно определяется выражением 

“ Н уст.шш + іТю - ^ Т| (ХѴПЛЙ) 

где /н^р— расчетный тон срабатывания пускового реле по току / г при 
торможении; ^ет.вгнн — іюшшалыЕое значение тока срабатываньи ну* 
сковогсГ реле на мнітнмедыгойі у ставке по /* при / т - 0; к т — коэффициент 
■торможения (а процентах), выбранный для минимальной у станки по 
тону / Е 

С изменением уставки І^сх коэффициент торможений пропорцио- 

іишько изменяется и выражение (XV 11.10) в общем случае будет 
иметь пітд 

'іер — 4 УГ Т +Тоо~ ’ I ?УГТ ■ 'т (XVII, I?) 

іѵи ^ЗусТипп 


Цепи оперативного постоянного тока 

И устройствах релейной защиты используются контакты ирочежу* 
точного реле ІРП (типа КДП-1). которые разрешают іш работать после 
ігмчйлв короткого замыкания, а затем блокируют их. В нормальном, 
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подготовленной к действию режиме это реле находила под напрл* 
жен Кем • 

В схеме предусмотрены меры, направленные нг бысірый возврат 
*,того ре;іс при работе пускового реле ІРТ . Промежуточное реле 2РП 
(тішз КДР I), установленное из-за і её достаточного количества коптпк- 
іов реле ІРП, реботлег одновременно с Этны реле и является ьсно- 
шпатвдыіым, поскольку его контакты используются я схеме самого 
устройства, где*№ предьяаляштся особые требования в части быстро¬ 
действия. 

Промежуточное реле ЗРП (тшів КДР ЗМ) и мест выдержку вреди и и 
при возврате, величина которой в основном определят время ітхш де- 
шія контактов реле ІРП во включенном* разрешающем осютніти. 
Эта выдержка времени может быть увеличена цедключаіквм кш* 
іура 4Р ті 1С за счет разряда кот1денсат^)а 1С через обмотку реле 
ЗРП. 

Длительное рлн крлтконремеііное размыкание размыкающегс кон¬ 
такта ІРП нряводвт к оГ?есттенню рале ІРП и 2РП % которые іюрмадыю 
самсу держвваются кот актом ІРПі- 

При замыкании разминающего контакта 2РПі нускастсп реле пре- 
иен и РВ (типа ЭВ-Ж), которое в дальнейшем самоулерживлетгя кон¬ 
тактом РВ? Размыкание контакта РВх, а таі^же аамыканіѵе- замыкающего 
коігтантв ІРТ в размыкающего контакта ріѵіс ІРПъ гірнадит к отпада* 
пню с выдержкой времени реле ЗРП Р которое а свою отереть контзк- 
тг'М ЗРП\ нрпводиі н сработйті№ состояние реле ІРП и 2РП 

Вгонрат схемы п исходное положите, положение гспониостн к пгѵ 
пторіЕому дсйстпяго, может происходить либо с за, н нііііюГі оыдершк 1 Гі 
времени, либгі тіемс-длетісі после лнкинДОШж аі^ірин 

В пернем случае оемв вС'зпржщются н исхещнг^ полоп№ііи^ по 
мстсчсінш выдержки времени контакта РВэ Во взором случае іпюс 
оперативного постоянного тона подается па клемму 22, и деблокирсют а 
гропеходит немедленно после вешлкягтя контакта ІРП і реле минималь¬ 
ного няпряжешіи ІРН типа РИ-&1 1Ш. Клемма 21 иредназндчепв для 
■и лсоедпиепин контактов реле, не входящих к эту схему, также обес- 
іі читающих быстрый поэирзт сх^мы блокнропки, Если короткой азмы- 
і. пне произошло между фаэлми, на которые рале ІРП ізе включено, 
его когттлкт может замкнуться до отключения короткого замыкании, о;*- 
на ко это нс вызовет преждевременного сребатынаямя реле^Р/7* тан как 
при іЕсчіимчстрнчных коротких замыканиих зпмыкаюіднй котітпкг ІРТ 
іпуіггпрует кѳі^Щіку реле ЗРП . 

Размыквюдіні контдиг ІРПл исполідуется для выравипв^ния аре- 
меми всізврата реле ЗРП при всех видах короткого замыкания. 

Замыьяющий кспгтакг ІРТ может быть отсоединси си схемы, на¬ 
пример при рыполіісііші токовой зашиты обратіюй [еослсдсімтслыісютп 
І ; . тем этого контакта іяюбходітмо вводитъ нпешііиі^ конга к г. 

Устав мі по току обратной последрвателыюстн /а, току пулевой 
ігоследеша тслы юстн 3/» и коэффициенту тордакеиия к? регулируются 
г і 1 р остановкой перец лючате,тей усгавок па устааочііом пллто^ Маркн- 
ргіькэ тіереключэтелей уставок по /р и 3/& соответствует величинам ус- 
йсрк для исполнения устройства на номинальный ток 5 а. При попал 
іи ішн устройства на номинальный ток 1 а значения устяяок по /з и 
1/і> в пять раз меньше значений, пагіссанпых на плдто. Из у станочном 
: ізто устройства находятся накладки, необходимые для ітстропкн 
и гіраііеркіі схемы. 




Нйпйдкэ и проворна устройств э 

! Нан ройка промежуточны* реле іРЯ* 2РП и ЗРП. В устрой¬ 
ств блокировки* нгпользопэнм промежуточные реле типа КДР-1 (/Я/7 
іі 2РЩ н типа КДР-ЗМ (ЗРП). 

Механическая настройка этих реле выполняется но слеаушцш 
техническим требованиям: 

межноіігпк-тнъш зазор про пріггя нутом или отпущенном якоре — 
не юте* I мм; 

провал неподвижных контактов как размыкающих, тек и замшаю* 
тих — порядка 0*2-43,4 ли; 

н р&эом кнуты* копта ктвд контактные пластины касаются ограни¬ 
чительных пластин. 

При замыкании контактов необходимо надежное шпрнкосносете 
серебряных контактов, имеющихся на каждой кэ пластин, причем точки 
их соприкосновения не должны сходить с плоскости серебра. Если 
тона ь катушке реле нет, пружинные пластинки подвижных контактов 
прилегают без зазора к изоляционной гѵшештке на якоре реле 

Якорь реле КДР-ЗМ при срабатывании реле упирается в скобу 
магнитешровода и не должен касаться сердечника* 

Регулировка времени возврате реле /Я/7 и ЗРП в небольших пре¬ 
делах осуществляется путем увеличения или уменьшения давления 
подвижных контактных пружин. 

Необходимо следить за тем, чтобы при регулнрйеке реле проги* 
бы контактов н межкоитактные зазоры остались в допустимых пре¬ 
делах. 

2 . Проверка реле постоянного тока. Проверяются напряжения 
ерзб&тваіиііі н напряжения возврата у всех реле постоянного юкз 
УСТР^ІІСГВЕІ блпкн|іоіькіі. 

І'елс /77/ и і77/ Іір4іперяютел При разомкнутой контакте ЗРПі 
II Аітпутом ИЗ ІПТРИ'ГГЛЬНОГі КОЛОДКИ реле ІРТ. ТіріІ промер КС іьшрйж< нин 
грлйаіЬЕвания щілрпжмніс постоянного тока подается іи провод ІР7 
іі клемму 30 , Реле 1РИ н 2РП должны срабатывать при напряжении 
не более 70*о і юы и пильного . 

Реле должны удерживаться я сработанном состоянии при сни¬ 
жении напряжения, поданного к проведу 105 и клемме 30, до 70% 
номинального. 

При этой же схем* питания н і гоми и алъ л ом напряжении время вш- 
врага реле 1РП , замеренное на размыкающем контакте, должно бытъ 
не более 0.008 сек. 

Реле ЗРП провернется при заклиненных в ервботвппом положе¬ 
нии реле ІРІІ п ІРН. Напряжение постодішого тока подается из клет4- 
мы 24 в 30, Напряжение срабатывания реле ЗРП не должно превышать 
70% номинального. Напряжение отпускания должно быть не менее 
Г * Ь% ігрліи і дельного. 

Время возврата роле ЗРП г замеренное на контакте ЗРИ і при сня¬ 
той перемычке между клеммами 25 и 27, составляет 0.32—0,40 сен ш 
в при поставленной перешчке увеличивается до 0,48—0,0 ах. 

Реле времени РВ проверяется на срабатывание в возврат при 
изолированном конечном контакте реле РВ* и заклиненном в отпущен¬ 
ном положен пн реле 2РП (контакт 2РГ!і замкнут). Реле времени на¬ 
дежно я четко срабатывает при напряжении нс Йплее 75% номиналъ* 
кого, поданном на клеммы 24 и 30. 

Реле времени должно удерживаться в сработанном положения при 
размыкании контакта 2РПі при напряжении не более 70% номиналь¬ 
ного. 


Ш 


Указания по проверке реле времени приведены в настоящей главе. 

3. Настройка цепей гтерсмеиного тока н напряжения. Для пе¬ 
строй к и фильтра пятой гармонии к я оценки его эффекты віюстн в схе¬ 
ме подается напри мнение порядка 4—8 & частотой 250 ец іа точку в на¬ 
кладки /7/ н па провод $7 (между точками б и а ітвдтдкіі //7 разрыв). 

Изменением величины воздушного зазора дросселя 1Др добивают¬ 
ся максимального тока в цепочке І/Ір — 4С. 

ЭДфекті юность фильтра оценивается на частоте 250 г*/. Напря¬ 
жение источника подастся в рассечку цепсГі регулировки у станок по /а. 

Эффективность фильтра пятой гармоники он редел пс гея отношением 
напряжений на выходе источника іш пряжения при включенном н от* 
кяі&шшом фильтре, в условиях срабатывания пускового реле. 

При отсутствии генератора частоты резонансную частоту фильтра 
можно определить расчетным путем. Для этого нзмеряш емкость кон¬ 
денсатора н индуктивность дросселя (специальными мостами или мето¬ 
дом амперметра-вольтметр в). Резонансная частота определяется по 
формуле 

іт= ~ШШ {г ^ {ХѴ,Ш > 

где /. — индуктивность дросселя* гм- С — емкость конденсатора, ф. 

Фильтр второй гармоники настраивают при разомкнутой і ев кладке 
ЗН подачей напряжения 4— Ѳ а частотой ІООгц в точку а накладки ЗН 
и в точку б накладки АН, 

Изменяя величину ноздуннюгп за:іора дросселя 2Др ш побиваются 
максимального тока и кепочке 2Др — 6С. 

Пусковое роле ІРТ настраивается в соответствии со следующими 
требованиями: 

а) теж срабатывания 2*4- — 2,0 мщ 

б) зазор между контактами не менее 0,4 мм\ 

а) коэффициент возврата 0,4—0,5. 

Настройка фильтра тока обратной носледоезтелыюстіг на минимум 
небаланса осуществляется следующим образом. 

При снятых накладках 6—8 и 36—33 измеряются первичные токи 
•грабагывдйгт реле / РТ тірн подаче питания к ФТОП от сочетания фаз 
АЦ, ВС н С А. Настройка проводится сопротивлениями 7 В п Юр. 
При правильно настроенном фильтре токи не должны отличаться 
Фуг от друга больше чем на 3.5%, 

Чувствительность реле ІРТ проверяют по току обратной последо* 
нателькосги. Ток срабатывания реле, измеренный нл входе фильтре 
гм двухфазном питании на разных фазах, / С[| = | ’э/вуст с 0тиляп«іш»м 
пределах ±12%, где 1$^ — уставка по току обратной пос л вдова- 
ильшсги* 

Определение коэффициента иоэврета реле ІРТ в полней схеме сво- 
інсіі к следующему. Ток срабатывании ч ток возврата реле ІРТ огіре- 
■ щюг соогветегеешю при притянутом и отпущенном якоре реле ЗРП< 
мэффнцнепт возврата реле пп току Ы па всех уставках должен быть 
. 0,9- 

Спиротивленне 12В монет быть двух величин. Большая величине 
іфотивлешт 12В необходима для случая, когда нозффицнепт воз- 
• |мтв отдельно взятого реле ІРТ будет больше 0.46. 

Для проверки коэффициента торможений подают раздельное ГШ- 

.с к трднй[адрМ0ТОру 1ТТ к фильтру тока обратной последователь- 

■іі Величина ко-^фіщисттта торможения в процентах определяется 

і^(хѵгие). 
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Коэффициент торможегсйн к* пускового раде {выраженный п про¬ 
центах) п|т минимальной яомниальиой уставке по тону обратной по¬ 
ел^ доватшіьиоегн может быть аыбрзн равным 4, 7 или И (с от клеи ]*?- 
Кием іи? более ±Ю%). 

Эти величины нанесены у піезд переключателя у ставок коэффи¬ 
циента нормвзнецня > 
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Рис, XV 11,35» Характеристики чувствительности устройства 
блокировки типа КрЁ-126: 

ір — тая я ігііііо'еб^ оС мотне реле 1 РТ- /ср —* ток ср&бдтыаяітл реле 
/ РТ бел тсрыоисшін: /* ток обратной и 3^ — ток нуле ноП Пп- 
следелштелынкт» на входе устгойстоа. Устав к л по І ж г Зіц и Велич п- 
иы і ж н 3/ в прим едены дли устройте с іюнинллмтм током Ь д. 


С изменением устлямн по току срабатывании обрат нсій последова¬ 
тельности, а также при отклонении величины тока срабатывания об¬ 
ратной ішщапльнос[гі от поминальнаго значении уставки коэффи¬ 
циент торможения пропорционально изменяется, Так, при уставке по 
т< к> обратной поадедоейтельности, равной 1 а, и нахождении перся лю- 
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чг-тсля устаток коэффициента торчюжен нн в положении 7 кэдффицюеігг 
торикпкения будет равен ]4. 

Характеристика срабатывания пускового реле-, пырпжающая за* 
виеігаоеть его срабатывания по току обратной последовательности от 
величины тормозного тока, практически не зависит от угла сдан га фаз 
между тонами / а и / т . 

Прп проверке чувствительности раде /РТ по току нулевой после¬ 
довательности ток I = З/о необходимо подводитъ только я зажимам 
36 — 40, так к?ш уставки по току 3/ 0 дины для случаи независимого 
питания трансформатора ^7Т» Отклонения от уставок должны быть 
в предела* ±15%. 

Проверка чувствительности реле /РТ по токаи обратной к нулевой 
носледовЕптлыюсти ироводігтея при одиойрсмеяион раздельном пропу¬ 
скании тока через ФТОП н тока 3 Іо, Характеристики чувствитель¬ 
ности пускового раде (при отсутствии торможении), выражающие за¬ 
висимость кратности тока в рабочей обмотке этого раде к току его сраба¬ 
тывания от величин токов обратной и нулевой последовательности на 
разных уставках, приведены на рис, ХѴІ1*35> Сочетание величин то- 
КОВ /а и З/о В условиях срабатывания реле должно соответствовать ха¬ 
рактеристикам на рис, XVI і. ЗБ. Изменение утла сдоига между фазами 
токов / й и З/о іи характеристик к чувствіггельііостя практически не 
влияет. 

Проверку раде напряжения ІРН и при необходимости регулировку 
его проводят так же, как реле серий РН-50, 


Проверка действия полной схемы 
устройства 

Работа полной схемы устрой стоя проверяется при ппдачт к цепям 
.пгратншюго тока (клеммы 24 и 30) Й0% номинального напряжении» 
й. Срабатывают н оста юте й я притянутом наложении реле ІРП Ш 
2РП и ЗРП Л раде времени РВ срабатывает кратковременно (іга время 
до 20 да), 

б. Про краг ко временном рячмнквгпш размыкающего контакта пу¬ 
скового раде /РТ отпадают реле /Я/7 и 2РІ7 , запускается раде времени 
В и отпадает раде ЗРП, контакт которого ЗРП г замыкается с опре- 
елейной выдержкой времен в к приводит к повторному срабатыванию 
раде ІРН и 2РП> После замыкан и я конечно го контакта РВ^ возвра¬ 
тите я реле времени РВ и срабатывает реле ЗРП. Схема готова к по- 
шрі юму действ ню, 

б. При длительном эамьШйнин замыкающего контакта раде /РТ 
ндают раде ІРН н 2РП, ьамуекаетезі раде РВ, отпадает якорь ЗРП 
срабатывают раде ІРП и 2РП. При зашнвшш контакте РВ* реле 
! рйщдется. Раде ЗРП срабетыеаст тіъко после замыкания рвзмы- 
'іощвго контакта реле /РТ. 

г. При перемычке между клеммами 24 и 22 н пуске устройства 
і мыкяющнм Контактом /РТ схема вияпрящаетоі в исходное состояние 
^чыквн|ія кпіггакта Яйз, если замкнуть коптя кг /Р//і. 
Сопротаалснііе изоляции всех независимых цепей устройства от- 
і іггелыю корпуса н іиезду собой при выпуске с завода составляет 
' пенсе Ш Мом. Бо избежание поврежденнГі диодов и нзолпітн поли- 
ч и тиаітого реле, могущих произойти при измерении сопрсгтпадеиня 
і ииіі ё исяспрэвііыя ц^пяя, рекомендуется проводить продварн* 
и-Ч' испытания, в процессе которых эти элементы будут аіяты. 
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При проверке устройства рабочим токо?4 и напряжением измеряют - 

Сіі БСЛНТШШ вторичных ТОКОВ В фйЭЗЯ И ЕіуЛСВОМ ІфОБОДС, СЯПМ ЕСТСЯ 

сектор ил я дпвтрямма и нзілерііютсп прибором с малым внутренним со- 
П|шміштеіінем токк небаланса нв выходе фильтра обратной иоследова* 
тельносТіі н в обмотке траіюформятора 4ТТ . 

Переключением то Косых цепей на входе панели имитируют меж- 
дуфаэпыо и однофазные короткие ззмикаішн и наблюдают за поведе¬ 
нием пус косого реле в этих режимах* После поссгаасвления токовых 
цепей повторно измеряют токи небаланса ІЪмсряеісн величина напря¬ 
жен вя ня клеммах /л —20 устройства Потребляемая устройством мощ¬ 
ность при номинальных величинах тока и напряжения состанлиеі для 
товдеык цепей не более 5 до па фазу, длп цепей напряжении — не бо* 
нее Й,5 т ч 


Устройства блокировки защит 
при неисправностях цепей напряжения 

Наладка устройств блокировки* применяемых для блокирования 
релейных защит, ложное действие которых позможно при неисправ¬ 
ностях цепей напряжения, рассматривается ни примере усіройсіьа 
типа КРБЛЗ. Принципиальная оссма устройства приведена на 
рис. XVII Зіх Схема устройства состоит из фпльтра напряжения нулевой 



Рис. ХѴИ-36* Принципиальна!* схема устройства 
блокировки ниш КРБ-ІЗ. 


последовательности, образованного тремя ранными емкостями С1, С2 
й СЗ, дросселя Др, регулируемого сопротивления Д. вьтрямотель¬ 
ного мосте В, собранного ею схеме двух пел упер иод ього выпрямления, 
реле блок яров к и РИ н реле токе нулевой последовательности РТ 0 * 
При обрыве одной пли двух фаз на вы ходе фильтра появляется напря* 
жешіе нулевой последовательности, приводящее к срабатыванию реле 
РН, размыкающий контакт которого контролирует цепи релейных за¬ 
щит. ПріЕ замыканиях на аешю (и том числе и двухфазных) в сети так¬ 
же появляется напряжение нулевой поелодоватслыгости. Дли пред- 
отвращения Срабатывания при этом реле РН цепь его обмотки разры* 
ваетсн контактом реле тона нулевой последовательности РТ о- При 
обрыве трех фаз устройство блокировки нс действует. 

При проверке и настройке устройства тштн КРБ-ІЗ провернется 
механическая часть реле РИ и РТд. Б случае необходимости регул прав¬ 


ка этих реле проводится в соответсінцп с рекомендациями пп проверке 
реле серий РТЧ0 и РН-50* 1 н 

Конденсаторы фильтра могут быть проверены при пйочсредноП 
лодаче на входные зажимы фильтра регулируемых і га пряжений Ѵ Аі} 
и № 11 и с& отклонения величин напряжений ерабвтышшів реле РіІ 
должны находиться в пределах 5% При подведения я эажнмзм реле 
трехфазноП симметричной системы регулируемых на пряжей и іі с нулем 
и обрыве одной из фаз реле РН должно сработать (при плішілм погы 
ШСИ 11 К напряжения) прк следующих значениях лдоіеЛікых напряженій 
между здоровыми фазами; а) на уставке 6 при 10,4 ± 1,01 л; б) іт 

Таблица ХѴП*І4 


Величины токов срабатъЕнаннц реле РТ устройства 
блокировки типа КРБ-ІЗ 


ИсПОЛНГІШІС >с- 
т|згі^стба ею ііРѵі іі 
і лл июыу гер^п 
мешюму теку 


То« СрабмІВЁИНІІі 

, а, когда указатель 

Тіт і»і® 

Кіі пграгіЛ ѵ^таи- { 
ке 

"Д ПЖлГЛ>І*гП ус- 
тпеке 

\ О 

5 й 

ГТ- 40/0,2 
рцо/о.е 

0.04в-^О.ОЬ2 

0.143-1-0*157 

0,0<)Я^-0.]05 
0,2іі5 : 0.315 


■*'. Г, Г" -I- IV У^ЯИМ’ I* при 20.0 ± ^.00 0 ІІЮЛПГ- 

іѵлировнз напряжения срабатывания из уставке 12 проиоднтог сошю- 
1 явлением Для получения усггавкн 12 следует разомкнуть наклал- 
ѵ Ш II поставятъ указатель шкалы рис РН на уставку 9 Ь при оаГютт 

I 3 уставках € ц 9 пахла дня 1Н должна быть замкнута. 

При восстановлен ни оборванной фазы реле должно четно вернуться 

II нехешше положение. Коэффициент возврати реле РН должен быть 
іи 1 менее і),Ь. 

Величины ток я срабятыввініч раде РТ* (при послсдоватодыты 
“*» ^секций обмотки) должны сштзстспюбвгь данным 

I Іаприжеиие небаланса измеряют при подаче иа реле симметрпч- 
т™^п#мЛ?^ напряжения (10—100 в между нулевым проводом 
: ,і ікоіі 18 ныссжсюмным прибором. Величпіід напряжен и п небел аасіі 
" Л >Т таы,( ' 6 и замкнутой накладке 1Ц не должна прощать 2 в. 

I рем и размыкание контакта реде РН нэмеріются при обрыве од^ 

1 и из фаз пи уставке 5 и разомкнутой накладке Ш Время размыкания 
г ргпьшіает -.О ^іссл. Потребляемая мощность реле при номшіялыіпм 
іі рпженнн не более 5 ва на фазу. 

Сопротивление изоляции электрически не связанных цепей селе 
пітелм? 0 корпуса н между собой при пьшуске с завода ив ниже 
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Защиты от однофазных замыканий 
на землю в сети с малым током замыкания 
на землю 

Защиты с Трансформатором тока нулевой 
последовательности кабельного типа ТИП 

Основные- технические давние ТИП приведены & табл, XVIIЛ5. 

Схемы расположения и соединении пшюток ТИП приведены на 
рнс. XVIКЗ/. На рис. ХѴІКЗБ приведена схема расположения зажимов 
и маркировки выводов обмоток ТИП, 

При монтаже ТИП должны быть соблюдены следующие условия: 
расстояние от ТИП До вещевых кабельных воронок должно бить нс 
менее 0„7 м, а до ближайших участков ошиновки — нс мопсе 1,5—2 м\ 
ТИП успзнпслнвйгтеп на крогннгеЙнак штп уголках, на которые шлжны 


Таблица ХѴЛ 15 

Оашвпые технические данные трансформаторов типа ПІП 


Тип 

п 

1 

1 

т 

Б 

5 

и 

О 

§ 

н 

V 

! 

і 

ж 

& 

> 

■4 

Ш 

ч 

Цепь тд- 

ІІБГІПГ1ІІ- 

гулии 

Вторичная цепь 

НпкКкъШ’Ызн 
еде. весі,- лпгггз 
но- итоги>1|шА не- 
ТШ, #й 

Е 

8* 

4= * 

б» 

йё 

|В 

2 о. 

^ г 

і 

а 

я 

31 

я е 

3* 

М 

II , 

|І 

Ц 

II 

,?5§ 

ш 

ПЬлучйе- 
*гаи і\ащ. 
нскть, йй, 
При / Ср ^ 
«■ 1 а 

1 

і 

н 

№ 

П 

г 

ч 

ІІ 

{от нтиі- 

1ЧІГЕ[іііЧ<іі1^ 

га (чі-еді.'- 

ЛтХСіЫм 
пгрммц^ик 
тежгт яри 

ІІО|1МІ!'ЛЬЕіЬЛ 

ПДГру^Нг 

«зьслс/и 

ТНП-2 

1-2 

50 

ПО 

20 

10 

0,00025 

150 

17 

ТНГН 

3—*4 

50 

ПО 

45 

т 

0,00625 

150 

17 

ТНП-7 

5—7 

50 

ПО 

50 

10 

0,00344 

150 

І4 

ТИП-12 

12 

60 

ПО 

70 

10 

0,00344 

150 

14 

ТНП-Іб 

13—16 

60 

но 

ВБ 

10 

0,00344 

150 

14 


опираться немагнитны** плвннн, стягивающие оба мзппггопромщя; 
во всех случаях металлические конструкции должны быть удалены от 
ыѳгнитопровеша ТИП нс лреігте чем на 50 м; в месте прохождении сквозь 
окно ‘іраію{х>рматоря кабели сближаются, причем в зависимости от 
местных условий они помещают си в окне ТИП н один рнд по длинной 
оси нпн в два ряда в шахматном порядке; а обоих случаях кабели сле¬ 
дует растюлетать симметрично относительно центра окна; на участке 
между ТПП н выводами защищаемого оборудования металл ячеек не обо¬ 
лочки, броня, коицеиые воронки кабелей и провода заземлении воро¬ 
нок должны быть тщательно изолированы от земли; кабели и провода 
необходимо нзолироратк и от корпуса ТИП; провод заземления каж¬ 
дого кабели пропускается сквозь окно рядом со своим кабелем, изоли¬ 
ровать этот провод от брони кабеля нс нужно. 

Сопротивление соединительных проводов между ТИП я р&ле ітс 
должно превосходить 1 ом* 

Наладив защиты производится в следующем объеме. 


Ш 


; Проверка прышьікод монтажа ТИП и его внешний осыогр. 
Проверяется соблюдение перечисленных выше условий ишид. 
качество шихтовки п затяжки сердечников, целость йзеляшш обмоток 
и их иыиодоп, отсутствие механических поврежден гпі 




Рис* XV 11.37, Схема расположений и соединения об- 
МОТОК ТИП. 


2. Проверка исправности изоляций концевых воронок и брони 
кабелей на участке между ГНП и защищаемым оборудованием осуще- 
жлнетс* по схеме, приведенной кв рис, ХѴП.39. Поп поочередной 
юдаче переменного тока в рассечку заземляющих прово доп напряже¬ 
ние на обмотке исполнитель- 

нрет 


Н ТНІЮ6 



нот реле измеряют миллн- 
ешьтметрйм с малым потрсб- 
юннем (оболочки кабелей ітя 
противоположных концах за- 
> млекы). При пропуска и ни 
гока 10—20 ц стрелка прибо¬ 
ра должна отклоняться не бо 
с чем на 4—Ь лй, 

Зѵ НіЭстрпГка Цепи подма- 
ннчивяния на минимум неба* 
г гса. Для облегчения иелад- 
і и ТИП завсда-изготоинтсліі 
і ' ліускают их с одним непри- 
с_ 1 иненным концом обмят- 
■ ппдмагиичпваінгн длиной 
Гг—2 м для регулировки 
инла витков. При настрпй- 
чепн поДмагттчнвання к 
^птке педівгипчиваішп 

удится напряжение 110 л переменного тока; іггорнчнаы цепь замы- 
- тся на милливольтметр (с сопротив леішем не -земее 100 ом) Домяты- 
инікн обмотки а ту пли другую сторону, добиваясь наименьшей 

• * і Чины э, д. с_ небаланса, которая должна быть иг Солее 150 лю, 

* окончат аль но соединяют и изолируют выводы обмоток. 


Рис. XVI 1,38. Схема расположения 
зажимов н маркировка концов иб- 
іѵютои кабельных Ті ІП: 

[нН — С^МОТКИ ССЮТВеТк’.ГО€т»еі ПгрЯн?Гй 

и ішжі^го маги нтащіо колоо; і —4 — вто- 
рнчпьщ обмотки; $ я $ — обмотки под* 
мАгшшшшниш. 
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4, Определение тока срабатывания (чувствительности) защиты за¬ 
ключается й следующем. На ічагннгопровод ТИП в любой месте начя» 
тывают временную вспомогательную обмотку из одного двух витке» 
(«.Смотай Ш, показанная иугширом на рис, XVII.37). При минималь¬ 
ной уставке нспол ннтепъ кого реле и плавном увеличении токе во нспо- 
ыагэтштьной обмотке определяются мнннмзлыгые в м пер-витки ерайн ы- 
взини реле к мшнеимосгн от фазы напряжения пцдыдгпнчйіщііія. 



Рис. XVИ-39, Схема проверки исправности нэоляшш 
концов воронок и брони кабелей на участке между ТНП 
н защищаемым оборудованием* 


В табл. XVI Мб указана чувств ітглънеггь защиты при параллельном 

включеніи! катушек реле и при наиболее неблагоприятном угле сдвига 
фаз между токами намагничивании и подмапшчнвання, равном 00 
Прм угле едппгн фаз, равном нулю* ток срабатывания может умень¬ 
шиться т 50— 30 %. 

Таблица ХѴН. 16 

Чувствительность защиты с трансфера г ордмн 
тока типа ТНП 


Тнм тркисфорчаіера , 
тохд 

Тнгг реде макси¬ 
ма ЛШійІ й ТОКЙ 

Гѵ'.нш гипль 
иыЛ тим 
ерлбэ/ы- 
ЫІІНН ре- 
ЛР < сг> . й 

Чутштлн- 
телыіссіь 
защиты 
/ С |>. Й 

ТНП-2, ТНП-4 

ЗТД-551ДЙ 

0.02 

1.3 

ТНП-7, ТНП-12 




ТНП-16 

ЭТД-561/60 

0,03 

1,8 


5, Регулировка заданного тока срабатывания проводитсн по той 
же схеме, что и проверка чувсгантелыіости защиты. 

6 Напряжение небаланса при полной нагрузке, сбуслоилснное 
несимметричным расположенном магнитных потоков первичной цепи, 
измеряется при отключенном подмвгничпаянии. Величина напряжения 
небаланса не дол жив превышать величин, у казн иных в табл* лѴШіБ. 
Затем определяется напряжение небаланса при включенном подмзгки- 
чпаянии. Цепь лодмягничияйніш окончательно включается ш такие 
фазы, при которых напряжение небаланса имеет наименьшую величину. 

Проверка испплЕштслыгаго реле, вторичных цепей* испытание изо- 
лнцнн проводят в соответсТйин с общими указаниями по проверке реле 
Н цепей релейной защиты* 


т 


Защити с трансформаторами тона нулевой 
последовательности шинного типа ТНП Ш 

Основные теки іічес кве да н ные тра і іеформ яіврсів ТК П~Ш г р на е де н ы 
г табл, XVIи 7. 

Схема трансформаторе типа ТИП Ш дана на рис, XVI 1.40. 

При ыоітаже ТНП-Ш должны быть соблюдены следующие услошія: 
рмсстоятге бт ТНП-Ш. ію ближайших метеллнческнл конструкций долж- 
но быть не менее 0,5 л; металл и четкие конструкции* но которых крепится 
ТНП-Ш, должны быть удалены от шггштс про ноле не менее чем *ш 30— 
50 мм* посторонние участки опт и поп мд должны быть удалены от ТІ ІП-Ш 
ня 1 —1,5 м\ отходящие пт ТНП-Ш шнііы должны бытъ расположены 

Таблица ХѴТІ 17 


Основные тничеекяе Данные трансформатора лтд ТНП-Ш 
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гак, чтобы средняя фаза, не считан ее участки, находящегося на оси 
ТНП-Ш* была не ближе 60“70 гм пт маттштонронодя, ошиновку край¬ 
них фаз располагают по Возможности симметрично относительно каж¬ 
дой секции вторичной обметгкн ТНП-Ш* 

При приемо-еддточных испытан и ни проводитен испытание изоля¬ 
ции ТНП-Ш напряженном переменного тона промышленной частоты, 
величины испытательным напряжений принимаются н сскшютстеик 
?абл XI 2 (для нормальной изоляции)? испытание пзсѵшцнн вторич* 
ных, бл о Кировой и іііх и п п дм а г і ш ч сдающих обмоток производится на¬ 
пряжением переменного тока I Т Іродолжительность приложения ис¬ 
пытательного напряжения — - 1 мин. Перед испытанном повышенным 
напряжением намеряют сопротивленце изоляции Ншічшія его не нор¬ 
мируется. При значительном снижении сойротмшюннп изоляции по 
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сравнению с данными заводских испытаний должна Сѣхгъ провеши* 
сушка 

Нллвдку защиты с ^вни|юрматорсэм тока тина ТНП-Ш проводят 
аналогично рассмотренной выше наладке защит с трвлоформа-шрамн 

тг-чй тина ТПП. Величины напряжений 
небаланса во вторичной псп и не дол¬ 
жны превосходить значений* приведен- 
пых к табл. XV 11.17. Чувствительность 
защити для различных типов ТПТИІІ 
дана в табл, XVIМ 8. 

Для предотвращения ложного 
действия защиты при сквозных между- 
фзэных коротких земываішпх на транс- 
форматора х ТН П-Ш щ ?еду смет: реі га 
блокировочная обмота, к которой под¬ 
ключается обмотка блокирующего реле 
(если блокировка нс используется, бло¬ 
кировочная обмотке оставляете и ра¬ 
зомкнутой). 

При настройке цепи педалпіичи- 
ванин т минимум небаланса измеряет¬ 
ся э, д, с. небаланса блокировочной об- 
мгггвп. Включение милливольтметре в 
испь блокировочной обмотки не долж¬ 
но шлэывать отклонении его стрелки. 

Для регулировки уставки б^чок 1 1 - 
рующего реле предварительно при нор¬ 
мальной не грузке тіераторгі измеря¬ 
ется э. л. с небаланса Ллл к и рои очной 
обмотки У станка напряжении 



Рис, XV П* 40.Схемв у строй¬ 
кѣ па трансформатора ТНГТ-Ш: 

Л. В С — кініііи ірѵх ф|і& перічн- 
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где заданная ирѳтпость напряжения срабатывания реле блоки - 

р{„іеки по отношению к напряжению на реле при симметричном трех- 
фВЗІйаі режиме (тдбл. XVI 1.18), 


Таблица ХѴІІ.І8 

Чунстпіітслыіппь защиты с трансформаторами типа ТШІ-Ш 


Тнп греисфешмйтора 
токі\ ііу^еялЯ после- 
дешвл&нШя 

Тип рейппьаго ре¬ 
ле ЫбПСЩіКЛМГОГО 

тона 

Ей 

гп (X 
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О X в 
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>■ .а с 

т$ 

Устиикі 
крптнемггн ре¬ 
ле ГіЖікпроіікіі 

ТНПШІ 

2-ТД-551/ЙС 

0,00 

9 

2.4 

1,5—1,73 

11 ТП-ІІ.І2 

■ТД-551/60 

0.015 

36 

3,5 

ІД- 2,45 

ТНІ !-1Ш 

&ТД-551/М) 

0.015 

30 

3,5 

1,5—2Д8 

ІНГ!-Ш^ ТНПШЗ 

ЭТД-551 /60 

ода 

9 

2.4 
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Защиты с трансфо рмаіерами тока нулей о*г 
последователь ногти без Под магкннмааик я 

Нйладка защит с трансформаторами ттжз нулевой посдедоыіте.'щ- 
Поста без подмягиіічнеаини проводится аналогично рассмотренным вы¬ 
ше эщктяііі исключай проверки, связанные с полмагшічішанпси. 


Те бди цк ХѴІШ 

Чувствительность знщиі с грннсформе горами тока пулен и пг*е- 
леасвательннстц различных тншн н реле типа ЗТД-4УИ/Ѳ0 


Тип тр,и«- 

ТОі-Д 

Сопр<™тііп- 

депвге 

С№ДМІІН- 

ТГріЫіінПС 

провопив. 
ом 

Устацна 
тонн тре- 
ГВІНІЯ, о 

1 1увсгті№льпоггъ двщлты, й 

При раГзо- 
ті- одіютл 
трансфер 
матера 
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Ѵ-НЛЬНОМ 
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ТрЕШСфор- 
»штпрос 
тчжа 

Грп ПЛрЙЛ* 
ЛСЛІіИСМ 
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пічі Двух 
трансфер* 
Й?ПТ01№Р 
ЪГъй 

тап, тн 

1.0 

ода і 
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тзлм 

1.0 
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3 

3.2 
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ТЗЛ 95 

0.1 

аат 

2.5 

3,08 

1,76 


Чускліштелі, несть Защит для рлчлячных тініпп трансформаторов 
тоня іт схем их соединения првЬедгче н тайн XVII .19 


Газовав защита трансфер мате ров 

Нал ал ка газовой защиты епдопых трвнеформйторой выполняется 
при приеме едлточяык испытаниях в следующем объеме. 

Г Проверка правильности монтажа и осмотр газового реле. Для 
правильной работы газовой защиты при монтаже необходимо соблюдать 
следующие 1 условия. Подтем крышки трансформатора но направлению 
к газовому реле должен быть I—1,5% + а маслопровода от трансформа¬ 
тора к расширителю —2—4%, Величину подъема крышки трансфер* 
м втор а и маслопровода следует проверить по уровню. Крышка газо¬ 
ного реле должна быть строго горизонтальна. Стрелка на крышке должна 
показывать направление н сторону расширителя. Провода и контрольные 
набели, присоединяемые к газовому реле* должны иметь мяслостЫікую 
изоляцию или надежно защищаться от разъедании изоляции маслом 

При внешнем осмотре газового реле проверяют ценность корпуса 
реле, отсутствие течи из кранов, целость и плотность прилегания стекла 
смотрового окна, целость проходных изоляторов выводов от ксчггнхтов 
реле, их арниройку, надежность контактных соединений. При осмсгр^ 
іыеміюй части тщательно проверяют поплавки* нет лн вмятші» трещин 
и дефектов панки; проверяется установка и крепление грузов, регули¬ 
рующих плавучестію поплавков и чувствительность лопасти; проверяю¬ 
тся легкость хода н ггтеутсгвие Заедания движущихся частей, гибкость 
и исправность вполи шш токопроводов (токппроводы не должны мешать 
нс;-смещен ню подвижных частей реле); проверяется, нет лн трещин 
и стеклянных баллончиках ртутных контактов, особенно в местах в май- 
• іі электродов (при помощи лупы примерно с пятикратным увеличен нем); 
стекло баллончиков должно быть прозрачным п без налетов, шерохо- 













































































натосгеП. пузырьков воздуха » постпроштих включений; ртутг не 
должна прилипать к стеклу и дробиться на шарика при бстряхнвзнкй. 

Стеклянные колбочки ртутных коіггактов должны быть установле¬ 
ны так, чтобы в раэоцкЕіутРіс состоянии контактов рассюннле от поверх- 
пости ртути до непогруженного в ртуть электрода составляло 3—4 мм, 

Ирм заиыквіііін контактов ртуть 
должна одинаково мднввть обе 
электрода По избежание прежде¬ 
временного выхода из строя коз пак¬ 
тов реяв плюс батареи следует под¬ 
ключать к электроду, имеющему 
постоянный контакт с ртутью Про¬ 
веряется состояние угщядаінй кра¬ 
ников н прокладок 

2. Испуга пне поплавков н ртут- 
них контактов кв герметичность. 
Герметичность поплавков піюнь 
устанавливаемых реле рекомендуе¬ 
тся предварительно проверять в го 
рнчеД воде или в горичеч масле. 
Поплавки без ртутных контактов 
погружают на 2 мин в сосуд с дадрй* 
нагретой до 85—95 1 С, или и транс* 
фороторіюе масло, нагретое до 
) 0 С> — 1 20 С тек , чтобы толщіша 
слоя воды или вдел в над нішн бы¬ 
ла не менее 25 мм. При неплотное- 
тпи из поплавков вьшііг! шатен ну* 
аьфмш ікядухв. Такие поплавки 
следует браковать. 

І Ьііланки, имлерждпшне пред* 
□арігшьиие испита и и я п горячен 
иоде или И горячем масле, тшдвер- 
гл ют ско пнател ьному испытанию на 

_герметичность в масле при давлении 

1.0 апш и температуре 70 — 90 ° С Продолжительность испытали я - не 
менее 6 ч. Ртутные контакты при яом могут оставаться на поплавках, 
но изолирующие бувд следует спять с токопроводов. 

До ее [тосле испытания под давлением поплавки промывают в беи* 
анне. тщательно сушат л взвешивают на весак с точностью до 0,1 г. 
Уиьличеиие веса поплавка после нетштвкий более чем на 0,1—0*2 г 
свидетельствует о его не герметичности. Такие поплавки следует брако¬ 
вать. На рнс. XVIЫ! приведена в качестве примере установка для 
проиркн герметичности поплавков и контактов 

Э. Проверка плавучести поплавков и исправности ртутных коптвк- 
т№ время испытания сосуд с прозрачными стенками заполняют 
маслом, п в него погружается выси паи часть реле. Длп этой цели может 
быть использована стеклянная Сам ка от аккумулятора, сосуд из листо¬ 
вого органического стекла и др. Нлввнп погружая в сосуд с маслом 
п поднимая Выемную пасть р$де* заставляют поплавки всплывать попу* 
снатьсп, Мри этом проверяют легкость перемещений поплдвкпв на 
осях; отсутствие заеданий движущихся честен, гибкость тотревдм» 
а также не мешают ли последи не рябстте подвижных частей- 

нагруженной в шеуд с шелом вы ваз пой части реле мегоммет¬ 
ром 1000 в провернется* Нет л н проводи мости разомкнутых ртутію ых 
контактов* Сопротивленце изоляции должно быть равно бесконечности* 

Ш 



Рис. XVII41. Устаяоинн для 
Проверки герметичности поплав¬ 
ков и контактов; 

/ — шшпметр; 2 — тгриомотр, л—* 
дл>г иѵі улв|ЮЫШЛ* длплсшін: 
* — р-риіі дл* спугни ацц'Лл, А — 
Г (чпГікіі открытия дли эпНЛФДКп Па 
пл 4 НН 0 іс С — прокладки; 7 — т> 
Лргріъ- X — псллбвкл релв; 9 — 
груз* у/ФржішаБщид пенлавкн. 


Качество ртути проверяют Ш-кратним авмыхашвд п размыканием 
тока величиной 0*8— І т 0 а прн і ел пряже пня де 220 л постоянного тока. 
Замыкание и размыкание контактов производится плавным опусканием 
и педаемом аыемйоЙ части реле* При замыкании н размыкании контак¬ 
тов не должно быть затяжки Дуги и обгпрямня электродов. Если после 
испытания на стекле для ртути заметен 
налет, контакты бракуют 

4* Проверка чудсгвнтелмюетн от¬ 
ключающих элементе и сигнальных 
поллавийв. 

Чувстввтслыють от ключ ающя х 
элементов газовых реле дат жив быть 
Твковщ чтобы опя срабатывали при ско- 
роста потока масла не менее 0,5 м /сек, 

Эиспернмемтальмую проверку чувстви¬ 
тельности отключающих элементов га* 
полых реле, по которым имеются дан¬ 
ные испытай и Гг и характеристики чувст¬ 
вительности. проводить не обязатель¬ 
но. В случае отсутствия таких данных 
проверке еі настройки чувствительнос¬ 
ти отключающих элементов реле к ско¬ 
рости потока масла обязательны и дол¬ 
жны проврдіігься ил спешіалыіых ус* 
таковкак, позволяющих регулировать 
и изучать екорссо* потока масла 
Сигнальный поплавок газовоі а ре¬ 
ле должен ервбйтынзть прн іштеснснзщ 
газом определенного для данного типа реле объема несла из верх¬ 
ней части реле. Для проверки и регул правка чувствительности 
сигнального поплавка выемная часть реле уста нявлнгія стоя крышкой 
на полки испытательного сосуда, и впил пенного маслом. Сливая через 
нижний кран масло, замечают по шкале* нанесенной на стенке сосуде* 
при каком понижении урртнт срабатывает сигнальный контакт (фикси¬ 
руется сигнальной лампгйу 

В гом случае* когда при испытании г&эоеого реле его корпус сив 
мается е маслопровода, чутешительность сигнального поплавка можно 
п ровернтъ е собственном корпусе реле. Ня боковые фланцы кожуха 
реле ставят заглушки н в залитый маслом кожух вставляют выемную 
часть реле (на прокладки) Верхний щт\ открывается для доступа 
воздуха* ік через ийжішЙ кран (нробЕіу) меддешю сливается млело. 

5- Проверка отстройки отключающего л он лав кв от слабоію газо- 
гіСіраЗйианиц. 

Дли того чтобы при за поя ней я н газом плп воздухом верхней части 
реле не пронсхсшло срабатывание отключающего поплавка, нужно* 
чтобы уровень масле N. нрн котором сраОвпыввег отключающий 
оллавок* был иііхіс уровня. К —/(, при котором газы свободно оыхолят 
І.нс. XVII Л2}< Расстояние 1% пт нерхіісй крышки реле до уровня П—Н 
мжно быть больше расстояния /і до уровня К—К* Звпвс надежности 
\ ^ должен быть порядка 10 мм* Для определения расстоянии 

пывднап часть реле устанавливается не папки исін^атЕ^ыгого сосуда, 
наполненного мѳелом Медленно спуская через нижний кран млело* 
о шкале па стенке сосуда отмечают уровень и расстояние 1 а+ при ко- 
. ом ерйбагы^аег контакт (фиксируется сигнальной ллмпоіі). 

Расстояіше Л шіосредсгвеішо пзмерпіопг на корпусе реле при вы* 

■ і у той выещвдй частя- Следует учитывать при этом толщину уплотняіо- 



Рнс, XV 11,42. Определение 
запаса надежности [1 тазово¬ 
го реле; 

/і — ПРЛЧЧШЕН ППЛЯЖСЛІІМ І'роП- 

іі н ярс-іа до липни X — 7ч, 
обходи мѣ Я Щія бсеГЕрсЛ итгтмн* 
и ого ішхода газа ііі 7* — 

ічч'и і ч ы и I? пошіж^ніи ѵрсинч 
/.гасла до лимш» И — /і. при кс- 
топом сраОлтЫвАст тгжинП лек 
плавок рол^; |4- а ял ас надежно¬ 
сти, оОгсПсМниаісіиінЙ НссрАЕТЁТЫ^ 

ПАИ IIГ ІПІ Ь-Иі'І С ПОНЛППМА | 1 ё;.Е= 

при пи?: оде г дли. 
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пдей прокладки под крышкой реле* в также иметь в виду* что зяпяс 
надежности умекьшнется при применении для соединения газового 
реле с расширителем труб меньшего д из метру, чем дивиетр ныялтнпі о 
натрубна реле, или при мяличин на горадонтйльнЬй части трубопровода 
между реле н расширителем кранов или выступающих краев прокладок, 
сужающих сечей не трубопровода. 

6. Проверка изоляции цепей газовой защиты. 

Мегомметром на 1 00(^2500 а нвмфящт сопротивление вэрлйшш це¬ 
лей газовой защиты на землю в полной схеме и сопротивление ЩШіяцин 
между жилами контрольного кабели к газовому реле, Нэолпцню указан¬ 
ных цепей испытывают напряжением ІОДО ѳ переменного тока в тече¬ 
ние I мин. При проверке изоляции между жил йни кабеля ртутные 
контакты реле необходимо отсоедяиитъ. 

7. Проверка рабшы газовой ээщігш нагнетанием веду ха в газо¬ 
не реле. 

Вез дух подаетев через край гйзппого реле либо от бачка со сжатым 
воздухом, либо с помощью насоса. При снижении уровня масла по 
шкале Смотрового стекла до красной черты должен сработать сигналь* 
ный пошіааок и соответствующая сигнализация* При дальнейшем плав¬ 
ном нагнетании воздух должен проходить в расширителъ, при этом 
отключающий поплавок не должен действовать. Для того чтобы срабо¬ 
тал отключающий поплавок* воздух следует нагнетать резко н неравно* 
мерно дли получения толчка масле, опрокцдьтдіощего поплавок, Ест к 
при проверке отключающий поп ланок не срабатывает при подаче воз¬ 
духа толчками, то воздух подают при перекрытом кране в маслопро¬ 
воде ыеждУ реле н расширителем. При этом можно добиться ервбятыст- 
иня отключающего поплавки, открыв кран после иаттішп воздухе 
в реле. Действие отключающего пшлавия проверяется на отключение 
№ ключ отел г Гг включение іаірсткда&іыкггсл«) трді№фэрмитор.і. 

Некоторые конструкции реле с ошпѳчяімшм шлемся том, пылѳі- 
ценным в иоде лощшгщ имею г снеіиідлыіос устройство для протирки 
его действия. Если при кслытяаіш этих реле нагнетанием воздуха не 
удается добиться их срабатывания* то можно ограничиться Проверкой 
действия отключающего йлсментв с использованием этсто устройства, 

Реле времени 

Электро м гмі^тнае реле времени 
серин ЗВ 

В программу проверки электромагнитного реле времени уходят: 
внешний осмотр* проверка механической чаете, изоляции* паприке* 
ннЙ срабатывания п возврата, проторив п регулировка времен л ерйбя- 
тыкания* 

Прн внешнем осмотре н проверке механической части реле необхо¬ 
димо убедиться в том, *гто плунжер элсіпромэг нота чист н хорошо ст- 
полирован; возвратная пружина — конической формы, витки ее не 
ложатся друг на друга прн втпнугом плунжере; плунжер н возвратная 
пружине — Сюз следе» ржавчины; люфт плунжера в латунной гильзе 
(поперечный) — 03—0*о /мі, люфт рычага плунжера я пластмассовой 
колодке— 1—1*5 мм- 

Убеждаются в том, что гэрн много кратшм запуске (вручную) ча* 
сотого ^шхщтзш ітс прослунпівщотся перебои н срывы в его работе; 
стрелке с подвижным контактом равномерно враг пасте я шшль всей шка¬ 
лы; контактные пружины лежат и одной плоскости, перпендикулярной 
шкале; в моткчгг замыкания оба шаюдвпжі их коіггдктй соприкасаются 
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с подвижным одновременно; прогиб йх в месте наезнни с подвижным 
контактом составляет не меньше 0,7—1,0 лш; пружина подвижного 
переключающего контакта имеет прогиб в Средней части при пер к нем 
положении 0,5—1 к при 
нижнем— I —-2 мм; в сред¬ 
нем положении (в момент 
переключения) пружина 
не прогибается* 

Напряжение срабаты¬ 
вания определяют прн по¬ 
даче на реле толчком ИЙ- 
л ряжен ня (рис* ХѴЦ.4Э) 

Напряжение возврата про¬ 
веряют при плавном его 
уменьшении. 

Минимальное напря¬ 
жение четкого срабатыав- 


Рус. XVI 1.43* 
Схема проверяй 
напряжений 
срабатывания и 
возврата реле 
времени. 


Рис, XV 11.44. Схемы проверки гсніержки 
времени реле Эіі; 

й — сх«:мл нэнврягип іьвдержнп примени рлэмы- 
іицоАЦи* контактов; 6 — схі-ыд шншраішл вьщерш* 
1 Ш Бргшчни аыгынпгощнк коЕітвктрй; ѵ — Газета 
измерений выдержки времени прося плъаЫоЕігс» 
щегс контакта. ■’ — скема намерения длитель¬ 
ности адмыюшіш проекзлмзьшаійщего кыігактти 


пия реле серии ЭЬ-100 должно быть не выше 70% нолшнальиого, репе 
типов ЭБ 215, ЭВ-235, ЭВ-235 и ЗВ-245 — не выше 75% номинального 
н реле типов ЗВ-217, ЭВ-227* ЭВ-237, ЗВ 247, ЭВ-218, ЭВ-226, ЭБ-2ЭВ, 
ЗВ-24В — не сыше 85% номинального напряжения. Напряжение воз¬ 
врата реле должно быть не ниже 5% ноывналыюго напряжения* 

Время ера ба ты в л пип реле Проверяется э*тетроеекундомсром го 
схемам* приведенным ка рис, XVII,44 прл номинальном напряжении 
н при 0,7—0,65 і/ я . 

Разброс времени — разность между ьтксвішпыіым и минималь¬ 
ным временем срабатывания при десяти намерениях на одной и той же 
уставке при Ѵ п — не дол жен превышать следующих значений: 

Максимальная вцдержхз вре¬ 
мени, сек 1*3 3.5 9 26 

Разброс времени, сек 0.06 0,12 0,25 0,6 

Время замкнутого состояния проскальзывающего контакта нахо¬ 
дится в следующих пределах: 

Максимальная ввдерж- 

на времени, сек | т З Д ф 5 9 20 

Время замкнутого со- 

стояшт, сек 0,05—0,1 0,17—0*25 0,45^0*05 1—1,5 































При расхождении полученныя выдержек временя с уставками л о 
пиале следует измен йгь положение контактной колодки н шкалы реле. 
Ремонт часового механизма при необходимости проводится в специаль¬ 
ной лабораторий (мастерской) квалифицированным персоналом» 


Реле времени серии РВМ 


Схема внутренних соединений реле приведена на рис. ХѴІ1.45* 
Реле сосшігт из /ьаух насыщающихся трансформаторов, ШлйЛадш 

во вторичные цепи измерительных транс¬ 
форматоров тока любых двух фаз трехфяэ- 
ной системы, электродвигателя и контакт¬ 
ной системы (электродов гэтель должен 
включаться только в одну какую-либо 
цепь). 

При наладке н регулировке реле не¬ 
обходимо руководствоваться следующим, 
Рама с подвижными контактами долж¬ 
на свободно вращаться в своих подшипни¬ 
ках; осевой дюфт—в пределах 0,2—I)Л мм; 
осевой люфт промежуточной оси — 0,2— 
0,4 мм. Сцепление с ведущей івестеренкой 
моторчика должно иметь аазор порядка 
0 + 0Й мм. Перемещением микродвигатели 
можно изменить зазор в сцеплении за счет 
.шофгов между кренящими вийшш и си~ 
верспіюін в плате микродвигатели Пднак 
тие подвижных контактов на исполни 
пределах 5 — 10 г, что обсслсчлнлстск регулирше 



Рис. XVУ.45. Схема вну¬ 
тренних соединений ре* 
ле типов РВМ-12 и 
РВМ 13. 
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должно битъ п 

коЙ прогиба неподвижных кош актов, который должен быть и преде¬ 
лах 0*4—0,6 мм 

Пружина для возврата подвижной нон- 
тэхтіюіі рамы должна быть отрегулирована 
так, чтобы в любом положении могла нреодо- 
девэтъ сопротивление двух контактных плас¬ 
тинок при одинаковыя уставках времени сра¬ 
батывании {выполнение одинаковых уставок 
на трея контактах нс допускается), Регу¬ 
лировка осуществляется перемещением у гель- 
пика, крепящего конец пружины. 

Для проверки исправности двигателя 
обходимо иметь в виду следующее. 

В зубчв™х сцеплениях ротора с колесом 
не должно бытъ загрязнений; при подаче на 
катушку статора и я пряжек ня не более 55 е 
ротор должен вращаться с синхронной сно 
рсетью 500 об/мин и входить о зацепление с 
зубчатым колесом; при питании через насы- 
щйющігікя трансформатор и іюследніаіелііНом 
Соединении первичной обмотки и токах от 
2,5 до 75 а двигатель должен вращаться рав¬ 
номерно; при снятии тока ротор двигателя должен четко опускаться на 
инжннй упор. 

Ток срабатывания реле при последовательном соединении обмоток 
составляет 2,4 — 2,5 о, а при параллельном — 4Д—5,0 ы. Ток четкого 


Рис, XVI 1.46. Завік 
симоегь пел л ого со¬ 
противления токовой 
цепи реле РВМ-12 и 
РВАЫЗ от тока в пер¬ 
вичной обмотке насы¬ 
щающегося трансфор¬ 
матора. 


т 


возврата подвижных частей реле В исходное положение должен быть 
не ниже 0,2 а при параллельном соединении обмоток. 

Зависимость поіШого Сопротивления реле от тока п перечни ой 
обмотке насыщающегося трансформатора А »/ (/) приведена на 
рнс. ХѴІІ.45, 

Время срабатывания реле проверяется по схеме, аналогичной схеме 
проверки реле временя серки ЭВ. 

После установки в первичной цепи тока срабатывания напряжение 
на катушку электродвигателя должно пола виться гголчком*, т. е. за- 
мыканием управляющего контакта Реле допускают длительное проте¬ 
кание по первичным обмоткам тока 10 сг и п теине 4 сек тока 150 а 
(при параллельном соединения обмоток). 

Разброс времени срабетывя ни и проверяется на максимальной устав¬ 
ке времени конечного контакта при 1 .5-кратном теже срабатывания. 
Разброс времени срабатывания при изменении тони в первичной обмотке 
нашщающегсххя трансформатора от /ср до 20/ ср нс превышает 0.12 сек 
Для реле РВМ-12 и 0*25 сек — для реле РВ№)3* 

Потребляемая мощность реле при двукратном токе срабатывания 
не более 10 ва. 

Промежуточные и указательные реле 

В объем проверки промежуточных н указательных реле входят 
иисшивй осмотр» проверка механической части, изоляции токоведущих 
частей, напряжения (тока) срабатывания и возврати реле, а также удер¬ 
живания (при сосгветствующнх обмотках). В случае необходимости 
проверяют время срабатывания и возврата роле. 

Промежуточные репе 

Внешний осмотр н щюверка механической част Реле серии 
РП-20. Зазор между подвижными и неподвижными контактами — не 
иеисе 2*5 мм (регулировать можно подгибанием верхнего упора); дав¬ 
ление контактов а пределах 12—18 г; регулировка давлении контактов 
«сущеслэляетсд подгибанием неподвижных контактов уголыптаов- 
Провал контактов должен бытъ в пределах 0,7—1 мм* 

При обесточенном состоя нин реле РП-23 н РГ1-24 подвижная дои- 
ійктнад Система должна упираться в верхний упор; азэор между огра- 
ччятелсы *ода якоря и якорем — в пределах 0, г 5— 2 мм г При обесто- 
еітпон состоянии реле типа РП-Ё5 н РП *20 зазор между хвостовиком 
кобы якоря н упор™ нласшйссовой колодки должен быть околю 
0,5 мм, 

В реле РП-24 н РП-26 указатель срабатывании должен свободно 
рящатъся на сеоей оск; в заведенном состоянии защелкивающая пру- 
гиа заходит эй Зуб флажка примерно на І мм. При возврате указателя 
раб&Гывйнкгя нажат нем кнопки он Должен четко возвращаться в но 
чоциое положение. 

Перестановкой угол ыі яков неподвижных контактов можно иоду- 
«игь различные сочетания замыкающих н размыкающих контактов. 

Реле серин РП-210. Зазор между якорем н сердечником 
('сточенного реле — пе более I млг ш для четкого срабатывания и всэ- 
Ч'ята реле типа Ш-211 и РП-215 давление подвижник контактных 
ігешнок не рамку толкателя — де менее 5 е Й дли ©стальных реле — 

■' менее 3 е на каждую контактную пластинку при отпущенном якоре. 
При атом верхній контактные пластинки реле РП-2П и РШЙ5 должны 
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быть отиданьт. Такому давлению будут ссзсггшхтеоШь пропсы или* 
сшіюк раз му кающие контактов 0,2—0,3 лім 

Здэор между заму кающими контактами реле при опту щепном я кг ре 
должен бытъ не менее ] мм; провал заму кающих копта шов он редел нет- 
Сп зазорші не менее 0*25 мм между медным шѵпфгсэд іін переднем керне 
сердечника п якорем; при указанном зазоре псе замыкающие контакты 
земкнута Пропал размыкающих контактов (для реле РП-2Г5) опреде¬ 
ляйся зазором но менее' ОД мм между торцом регулировочного сшита 
(з верхний плоскостью якоря; при указанных зазорах осе размыкающие 
контакты должны быть замкнуты. 

Рел? серин РП 230. Зазор между поданжіщмн н не- 
подвижными контактами ь предела* 2,5—2.8 «л. Регулировку осу¬ 
ществляют подгибал нем упора угольника. Давление контактов должно 
бытъ в пределах 12—18 г. Его можно огрегуд пронятъ подгибанием ие- 
лодриждал контентных угольников. Провал кот актов должен быть 
в пределах 0,7—1 мм. 

Реле серии РГТ250. Зазор между подвижным н непо¬ 
движным контактами должен быть для всех реле, за исключением реле 
РП-253, не менее 2,5 мм; в реле РП-253 — не менее 2,0 мм г г лля размы™ 
кающего ішша п цепи демпферной обтдаки этого реле при притяну¬ 
том якоре — ис менее 1,5 мм. Между контактный зазор устанавливается 
регулировочным о питом на сксібе, крепящей якорь. Давление контак¬ 
тов должно быть не менее 15 л на каждый контакт, что соотііетствует 
провалу контактного мостика не менее 0,5 мм. Начальный воздушный 
зазор между якорем н скобой магнитол ровгута Для всех реле йліезов 
к 3 лш. Регулировка начального зазора между якорем и скоИі мяпін* 
топроііода осу щосте дастся с ш&шцм лнаыаі нігтного винта скобы г кор в 
Реле серии РГЪЗП Сердечник установлен так, чтобы 
между якорем п полюсом сердечника со стороны осп прлщніпп «и»|иі 
(ври притянутом іікорі) йчлл злгюр п проЛелнх ОД—0,2 мм ,4,пшр ре- 
гуліірукіт* перемешін с^рле'ішм ішоаь скобы при оглушенныя пиитах. 

Зазор между Т(АЛНатгдем и поднижпымн плаепшднк поре -шкиіакі- 
щнх контактов, при отпущенном икс.ре должен бить в пределах О.Й—► 
1 лип» а НШШвжные пластины замыкающих контактов должны лежать 
на толкателе. Между замыкающими контактами зазор порядка 2,5 ни 
Регулируют его подгибанием неподвижных контактных пластин 

Давление контактов— в пределах 12—18 4 Его можно отрегули¬ 
ровать путам подгибания подвижных контактных пластин Провал кем- 
тактов дат жен быть нс менее 0,3 мм и обеспечивается зазором 0,3 мм 
между и ко рем и нижним керном сердечника при замкнутом состоя ли н 
всех замыкающих контактов. Язычок снобы, несущей толкатель, при 
обесточенном реле упирается в сгрдечпіш электромагнита рыть. 

Реле типов РП-Й2І и РП-34І. Сер&шшх должен 
быть установлен так, чтобы якорь в притянутом положений нажимал 
ив модную прокладку; между якорем и вторым керном сердечника до¬ 
пускается ззэор до о,2 лл. В реле РП 321 при отпущенном якоре зазор 
между тсѵтаатеЗі'Сіі и подвижными плястнняміі переключающих контак* 
тш — 0,5— 0 Т 1 мм, а подвюкнь® пластины замыкающих коитактоп 
должны опираться иэ тол каталь; зазор между замыкающими контак¬ 
тами должен быть порядка 2,5 мм. регулировать его можно подгибанием 
неподвижных контактных пластин. 

В реле РП-341 лнзор замыкающих усиленных контактов должен 
бытъ в пределах \.Ь—2 мм ш размыкающих — ПС ыеыее 2 мм. При втя¬ 
гивании якоря сначала должен замкнуться замыкающий усиленный 
контакт и только посте этого разомкнуться размыкающий контакт. 
Для выполнения этого условия в момент аамыкашш за мыкающего коя- 
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такта м жду угольником и подвижной контактной пластиной раимьпшо- 
ідего копта к тя должен быть зазор 0,5 лелу, который регулируется подгн- 
баийем угольника. 

Зазор между угольником н подвижной пластиной перси цопающего 
Нормального контакта должен быть в предел?\ 0.5 0,Н лш* л зазор 
между аамыкакшигми контактами — не мсп« 1,6 мм. При ы обходи* 
мости угольник можно подогнуть 

Давление каждого подытжного контакта переключякиішх нормаль¬ 
ных контактов на ненодвнжііыіі разшкаіеіднн контакт должно быть 
в пределах 12—18 ?, а каждой полдпжшй контшстгіой 
пластины замыкающего контакта на толкатель —- до 
менее 8 г. Контактное давление можно регулировать 
подгибанием подвижных контактных пластик. Дав¬ 
ление подвижной контактной пластины замыкающего 
усиленного контакта на пружину толкателя должно 
быть таким, чтобы при отпущенном якоре скоба хво- 
стойііка якоря своим язычком упиралась в еердришк. 

Давление подвижного замыкающего контакта на непо¬ 
движный при притянутом якоре должно быть не мопсе 
50 г, а давление исданжноГо размыкающего контакта 
на неподвижный (пртг отпущенном якоре) — не менее 
-Ш г + Давление можно регулкровать подгибанием (на 
расстоянии нс более 3 мм от колодок) подвижных нон- 
>акткых л л детищ Провал нормальных контактов дрл- 
у. он быть нс менее ОД мм щ что достигается заЭБром 
между серде^ш яком !І якорем (при лрнтпкутом пкере), 
замыкающие Контакты при этом должны бытъэамкиугы 
Редс типов РП35І л РП-352. 13 ра¬ 

зомкнутом состоянии зазоры между контактами, в клю¬ 
че иным и в цепи катушек реле, должки бить не ме¬ 
нее 1,5 мли между рабочими контактами — не менее 
2.5 ^.іт. Давление коптачтои дачжио быть в пределах 5—124. 

Проверка иагфижеиЕіи (тшіі) сіщ^тываіііія и возврата [кле* Ив- 
пряжанне (ток) ^рабагывання и весіврдтй гроигркют пп схеліщ праве* 
ленной на рис. XVII 47. Напряжение срабатывания промеж печных 
рглс должно быть не белее 70% номинального напряжен и я реле (для 
ргле РП'25 мИМВ завод і арантируст напряжение четкого ^абать евй- 
ІІІІВ * равное 85° гг Ѵ и ). Напряжение четксто возврата реле гарантнру ёіта 
вводом не менее 3—5^0 Ѵ 1} , Для предотвращения ложных срабйтыв^ 
щ± реле при частичных замыканиях на землю в цепях оперативного тока 
ІШЖНІШ пределом яапряжешгя сраблтывяния следует считать 00% У„ 
і імгжешіе паи ряжения срабатывании достигается ослабление ’і проги- 
действу ющей грулгііны или уменьшенном начального зазора ?)еж;у‘ 
пгт^Бсл 91 с ^Р- й ^ ч,гнкші реле. Дли двухгтоЗйішоиных реле РП 351 и 
і П 352 напряжения срабатывания в обоих к^прзплешіих нс должны 
тлнчатьсн друг от друга более чем на 10%. 

Ток ѵдсржііЕвняя реле РП-212. РП-2!3, ГП-214. РП-233 при ог- 
7СГШГН и?шрнжщшя не рабочегг обмотке должен бить не меще 80% 
мняадыюго тона. Напряжение удерживания рело РП-233 при отс\т^ 
[вше тока в Токовой сбмотке должно быть не более 70% Ц я . 

При меобчодщ.юстіі однополярные выводы реле «лгут бытъ опро* 

1 ени следующим образом. Находят напряжении и токи срабстиша- 
и всех пэраллвльных н последовательных обмоток реле. В одну пи 
■ мгтггк подают ток немного меньше, чем ток срабкшвеннп. Остаггъиые 
і ёі ісгкп подучают ток (напряжение), который плавію изменяется г 
ьр.ібягшвйня реле. 


Рнс. XVI 1.47. 
Ся^й провд[»- 
КЕ1 ИЗГТрЯЖс- 
инп н тонн 
срабаты&акйн 
промсжутоЧ' 
кого репе. 











Если ток (напряжение) срабатывания уменьшился по сравнению 
с раите измеренным, зажимы обеих обмоток, присоединенные к одному 
и тому н е полюсу источника питания, являются одной олярігмш, в про¬ 
тивном случае вты зажнчы— р зэкополе рные. 

Реле типов РП-321 н РП-341, Катушка реле вклю¬ 
чается во вторичную цепь насыщающеюся трансформатора через 

выпрямительный мост, состоящий 
ів германиевых выпрямите,-^ Д7Ж* 
Дли сглаживания пиков перенэпрй- 
жен ня во вторичной цепи насыщаю¬ 
щегося трансфер матер з включен 
конденсатор. 

При последовательном сгединс- 
ним катушек реле должны надежно 
срабатывать при токе 2,5 а, при 
параллельном соединении ток на* 
дожного срабатывания — 5 а. Раз¬ 
брос ло току срабатывания состав¬ 
ляет і 2%* 

I Іэ рис XVI1-48 приведены сяо- 
мы намерения и кривая зав ненмоста 
сопротивления реле от величины 
первичного тока. Коэффициент воз¬ 
врата реле РГІ44І составляет 0,3— 
ОД. Величина вторичною тока в 
реле после дешуіггнродішня должна 
быть не менее 50% тоня срабаты¬ 
вал ня реле, 

Реле допускают мителыюс про¬ 
тухшие по первичной обмотке и і- 
сыщающеюся іраію}юр млторз [Ой 
и в течение 4 сек тона 150 а 

Измерение времени срабатыва¬ 
ния и возврата промежуточных ре¬ 
ле* Схемы измерения времени сраба¬ 
тывания и возврата реле приведе¬ 
ны на рнс* ХѴІІ-4Э к XVI 1.50 
Время срабатывания н возвра¬ 
та реле регулируется при помощи 
демпферной обмотки, а также пати- 
жен нем пружины. Демпферная 
обмотка выполняется у различных 
типов реле из набора шайб, полого медного или алюминиевого цнлшід- 
ра или из нзатнршашшго провода (в последнем случае концы обмот¬ 
ки могут быть закорочены или выведены на зажимы реле) 
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І'ис- XVIК48. Зависимость со¬ 
противлении реле типов РП-32І 
и РП-341 от величины перемен¬ 
ного токж 

із — крнпйя мин си мостя, б — схе¬ 
ма намерения сопроггшьлеиим: / — 
ёч*№ііыы ІІ—1Я ргаоншуты; 2 — 

на ПЯЖЕІМЫ и 1 + із включгііУ 

,011 я указательных реле типа 
ГУ 21 / 0 , 02 $; Я — э&жнмы И 
Е»КС1рОЧ13ІІ ы 


/1 


Указательные реле типа РУ “21 

При проверке механической части указательных реле іипа РУ 21 
следует руко^одствоватіісн следующим. 

Продольный люфт валика — не Солее 0,5 мм; зацепление между 
зубом скобы подвижной коігтактной енсіемы к выступом якоря — і — 
0,5 мм; якорь должен упираться в лапки скобы; зуб скобы подонжіюй 
контактной системы не должен задевать зуб ітр*гтянутогсі якоря; аачор 
между и ими —в пределах 0,2—0*7 мм- 
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Хвостовик скобы возврата не должен ни при каких условиях упи¬ 
раться в флажок; Для надежного нажатия неподвижных контактов на 
подвижные необходимо, чтобы первые Соприкасались с втулкой, когда 
контакты разомкнуты. Контактная епсіема реле состоит из двух на¬ 
тыкающих комтактоЕ, которые позволит путем перестановки контакт¬ 
ных мостиков получить два размыкающих или один замыкающий и один 
размыкающий контакты 


Рис* ХѴІК49. Схемы проверки времени замедлен пн реле 
электрическим секундомером; 

а — р^ Л4 с іЕсфУвлъно открытым* нситйктэмн С вцдерздкоА 
времени иа рвлмыкйкне; 6 — реле с нефмально о т>, рытыми 
Кии тактами с лыдерікной Бремени на замыкал не; а—реле с зюр- 
мнльно аинры-тмм крнтцктьмн с выдержксіЛ нррмены *іп яичы- 
пампе ; г — реле с нормально скрытыми коитпктбміг с вы¬ 
держки Л прейти и а рлйіиыкяігне» 


й 5 

Рис. ХѴ11.5€н Схема проверки времени замедления реле мндлн- 
ееяушюмерш. 


Реле с последовательно включенной обменной четно срабатывают 
при токе, равном номинальному, при параллельном включении обмотки 
необходимо напряжение, равное 60% і/ н * В первом случае реле длитель¬ 
но выдерживает ток, равный 3 / н , во втором — 1,1 0 ая 

Реле типа РУ-21 могут быть использованы в цепях переменного 
тока. В тайл* XVII 20 приведены целы реле, используемые в качестве 
параллельныя реле о цепях переменного тока. При выборе реле типа 
РУ-2І для работы в качестве послцдойателыЕого в цепях переменного 
юка необходимо исходить нз тот. что число ампер-витков для срабд- 
тышинв реле должно быть не меиее 200. 
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Полное гопротиі^еннеобмсткк реле 7 при чаете 50 щ опреде¬ 
ляется вэ выражение 

2>= 3.5 • ИГ -5 ^ [ол]. (XVII. 19) 

где Л' — шло витков обмотки реле 

Таблица ХѴН,20 


Реле указательные настоянного тока, пстлъгуемь» 
о качестве р еле перемытого тока 


Ионинпль- 

НОГ КЙПри* 

жглие* ■ 

Тип 

Напряже¬ 
ние ерп- 
Снгыиа^ 
нии, а 

Дліггслыш 

Дрпуглінс- 
иппрйжеітіте 
П:реМЕ-ННСіІ 11 
Токи. №. 

100 

РУ-21/0,015 

№ 

150 

127 

РУ-21/0,015 

во 

150 

220 

РУ-21/0.01 

150 

Й0 

880 

РУ-21/ПО 

280 

400 


Таблица ХѴИ-21 


Обмоточные данные реле РУ-21 разных исполнений 


Тип реле 

Див метр 
лрвдсяд, 

АШ 

Число 

МНіКіЛэ 

Тип рГ4^ 

Дклмпр 

присісдд + 

Ат 

Чие/Яі 

Ы1ТПЛ& 

РУ-21 /0,01 

ел 

18000 

РУ-21/1 

1.0 

180 

РУ-21/0.015 

0,12 

12 ОШ 

РУ-21 /2 

1.ЯГ) 

00 

РУ-21/0,025 

0.10 

7200 

РУ-21/4 

2,02 

45 

РУ-21/0,05 

0,25 

3600 

РУ-21 /І2 

021 

3400 

РУ-21/0,075 

0,31 

2400 

РУ-21/24 

0.15 

7000 

РУ-21/0,1 

0.35 

1800 

РУ-21/48 

0,11 

14 000 

РУ-2)/0.15 

0,44 

1200 

РУ-21/110 

0,07 

32000 

РУ-21 /0,25 

0,55 

720 

РУ-21/220 

0,05 

61000 

РУ-21/0,5 

0,8 

360 





Б табл. XVII.21 приведены обмоточные данные реле РУ*21, 

Угол полного сопротивления обметок реле все* исполнений как 
о притянутом, так и о отпущенном состоянии якоря порядна 50-* 


Реле частоты 

Реле частоты типа ИВЧ-3 применяются а схемах аипзматткоЙ 
разгрузки но частоте Действие реле основано на индукционном прин¬ 
ципе. Вращающий момент возникает в результате нэшшодейсттш маг* 
ніцкых потоков, создаваемых обмгтгками статора стоками, наведенными 
в роторе. 

В реле действуют дел магнитных потока (рнс. ХѴП.51), сдвинутые 
друг относительно друга & пространетве н во времени: поток Фі, созда¬ 
ваемый контуром /_С, в который вход кг обметка, распел оженив л на 
ярме иегннтопранща, н последовательно включенная с нею емкость и 
поток Фа, создаваемый контуром ІН, ш ъ который входят обмотка, рнс- 
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пшшнкыная на лслюе&х реле, п последовательно о ключей нос с нею до* 
ба оочн ос вшивное сопротивление. 

Оба контура включены параллельно на напряжение сегн ^. г р * ча¬ 
стота к(второго контролируется, Ток в контуре ІС отстает ог іфітлгзшь 
н<м ,• напряжения (7 р на утл ф ІР той и контуре І\І отстт пт 0 р на 
>Тшт 

Вращающий момент на реле равен разности момента. пропорцію- 
нйльного віи и проптодейеггуіощего момента пружины. 

При частоте в сети вілтше частоты уставки в реле создается тормоз* 
кой момент, так как 5іл (ф, — < 0 Лрн понижении частоты в сети 

индуктивное доп роітл сине реле умел мшился» я емкостное увсличіг* 
ѳается* Угол фі при этом 
уменьшается быстрее, чем 
угол я оказывается иічгь- 
іщ? последнего, в результате 
чего момент на роторе реле 
становится положительным, 
действующим в сторону сраба¬ 
тывания реле. При некоторой 
частоте момент на реле стано¬ 
вится больше прстітеоденст- 
вующего момента пружины, 
и реле замыкает контакты. 

Напряжение, чистота нс> 
торого контролируется, по¬ 
дается на реле через клеммы 
? —Й. В реле предусмотрена 
длполмтельнач клемма 6 для 
к озвишности нсттол іізова н н я 
реле в схимах автоматическо¬ 
го пшторавдо включения. 

Поскольку реле ішеет 
колебательный (1*С\ н аперио¬ 
дический (ЯЦ конту ры, оно может крдткоаременно замыкать своп кснь 
■акты при частоте, пі^ныщиюідеи частоту усгаякй при подаче на реле 
напряженіе толчкем іт\ при резких колебаниях напряжения. Дли 
предотвращения носелгкпшных действий в схеме применяется проме¬ 
жуточное реле со врі. мелем действия не менее 0,03 сек, 

При включении ношго реле в эксплуатацию необходимо его про» 
ерить. Зазоры между стаканчиком ротора >і полюсами магнйтшревдш 
должны быть свободны от гтылн и посторонних предметов. Осевой (иер- 
ннадьный) люфт оси ротора в подшипниках —0,2—0*3 мм (на глаз). 

Торпопая поверхность нижней (утолщеннор) части стаканчика 
гстонт от нижней опорной пластинки на 1 — 2 м ль При этом между 
: ерхией кромкой утолщенной части стаканчика и нижней плоскостью 
полюсов маг ннтоіірсиіоди зазор не менее 0,5 мм - 

Ротор реле Должен свободно поворачиваться в подшипниках вруч¬ 
ную до полного замыкания контактов н свободно возвращаться в нс- 
г.дное положение под действием пружины. Рабочие поверх мости 
контактов должны быть чистыми и хорошо отполированными* 

Расположение подвижного н неподвижной) контактов в разомкну< 
и состоянии н после срабатывания показано на рис. XVI 1.52. Не до¬ 
пускается шаткость или проворачивание на оси ротора коитнгсгодгр- 
-і-итедн подвижного контакта. 

вставки на частоту ераб^гывапнп проверяются при номинальном 
напряжении 100 в. Тик как стальной кожух оказывает некогер^ 


М. 


Рис. ХѴМ.5І. Магнитная 
реле тнпй МВЧ-3, 


система 
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шіияние на параметры реле, калнбропиу ст надо проверять в наделам 
кожухом после прогрева реле номинальным напряжением в течение 

не менее I я, 

Перемещая движок регулируе¬ 
мого сопротивления вправе» на край- 
него левого ггалодоетія, проверяют 
точность каждой уставки на частоту 
в диапазоне 45—46,5 ап (перемычка 
на клеммах 5 п? снята], затем, за- 
шунпфокнв часть сопротивления 
перемычкой на клеммах Д ц 7, воз- 
вращаю г движок влево* проверяют 
уставку 46,5 ей на нижней шкале, 
а затем и все у ставки до 49 щ По¬ 
сле дн ей соответствует ніншяйльш 
велігчнна добавочного солртттлс- 
цнн, выеденного в контор Д/~ 

ГТрн номинальном напряжении 
н темпер лгу ре +20^ С точность 
уставки на частоту срабатывания *-* 
0,2 гц (на любой уста&ме). Уставки 
проверяют т частоту срабатывания 
при питания реле от любого ист оч¬ 
инка напряжения промьп пленной 
частоты* допускающего плавную ре¬ 
гулировку частоты в предела* 40— 
55 щ (рис. XV 11*53)* 

Мощность источника о ром клі і т г п- 


Рпс* XV И. 52. Взаимное ряс- 
положение контактов н инста¬ 
нций го магнита реле типа 

ивч-з. 


ной частоты должна бить такова, 
чтобы в диапазон^ 50—130 л кривая 
вШВДІого напряжения имела си¬ 
пу сои дельную форму (допустимое 
искажение ({юрмы кривой напряже¬ 
ния не должно о реви ишь и может контролироваться по Катодному 

осциллографу па глаз). 


Рнс. ХѴП. 53. Схема проверки уставок реле 
частоты: 

ГПЧ — г«нераюр ііроыіллггсннаЛ частоты. 


*7Ь 


Высшие гармоники в напряжении, полаги ®Мом да зажимы реле, 
снижают четкость работы контактов (вызывают их шібрацию) н уие- 
ліпіиваюг разброс 

При проверке реле рекомендуется пользоваться стрелочным часго- 
томіфом класса 0, 2—0,5 Коэффициент возврата реле составляет при* 
мерно 1,0 Г Потребляемая мощность реле при номинальном напряже¬ 
нии —- около 10 ѳй 

Реле частоты тина НЬЧ-015 применяется в схемах защиты н авто¬ 
матики в тех случаях, когда требуется вдіггро іь ионышения частоты 
По принципу действия я конструкции реле типа ПВЧ Ш5 япллогнчко 
рассмешенному выше реле типа ИВЧ-3 Проверка н настройка рсла 
НВ 4-015 проводится так же. как и рые ИВЧ-3. 

Коэффициент возврата реле составляет примерно 0,99- Потребляв- 
мая мощность реле при еішщіддыюм напряжении составляет оюсь 
ло 16 ш> 


Реле контроля синхронизма 
типа РН-ІІ 


А? мт /ДО" 


Реле контроля синхронизма типа РН-55 применяются п схемах 
ДПВ линий с двусторонним питанием для пи явлен ня напряжения на 
Лешин и угла сдвига фаз между секторами напряжений на линии к на 
шинах подстанции, а также в схемах 
біо к пропни от неправильной синхрони¬ 
зации генераторов, реле реагирует на 
геометрнчеекую разность векторов на¬ 
пряжений» поддадимъ х к обмоткам ре¬ 
ле. Реле имеют несколько исполнений* 
отличающихся номинальным напряже¬ 
нием обмоток. 

Механическую чат реле ітроверя- 
ют в соотнегстщш с указаниями по про^ 
верке реле -серин РН-50. 

Электрические характеристики ре¬ 
ле Проверяют по схеме, приведенной 
на рис ХѴП.54. Для проверки пра 
внльностн внутренняя соединений реле 
рубильник уаяшшшвают в положение 
а; при этом оно не должно срабаты¬ 
вать, Затем рубильник переводится и 
положение б; при номинальных вели- 
чинах напряжений на обмотках реле 
фазорегулятором изменяется угол слшь» 
пт между напряжениями, подаваемыми 
на обмотки реле. Когда угол между век¬ 
торами напряжений оказывается боль¬ 
ше угла уставки, реле срабатывает, а 
при у мсньшенші угла до значения угла 
уставки реле возвращается в исходное 
положение, Углом срабатывания (воз¬ 
врата) считается полусумма углов 
срабатывания (вшврата) реле при изме¬ 
нении угла в обе стороны (опережений н отставания), Коэффициент 
возврата реле по углу при номинальном напряжения — не менее ОД 



Рис. XVII.54, Схема испы¬ 
тания реле тяга РН-55. 
а — полажен й е рубнлышкн ;>пя 

ПрОЪСрНІг НЕНІТАжЛ |>СІІЙ. г. — 
ііЫ№№еишз руйилыіикп дли 
проверки келчбрппкн рглг. 
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Настрой ну реле можно выполнить без фазорегулятора. Для этого 
на каждую из обмоток поочередно подается напряженіе, которое плав¬ 
но снижаемся до величины 

Ѵр — 21/ и 6ІП ~ 14 (XVI 1.20) 

где Ѵ ѣ -щ номинальное напряжение обмоток реле; а — угол устав¬ 
ки реле. 

При этом напряжения реле должно возвратиться о исходное поло¬ 
жение. 

Реле повторного включения типов 
РПВ-58, РПВ 35В и РПВ Э58 


Реле РПВ-58 предназначено для применении в схемах трехфзяпого 
автоматического повторного включения одіюкрптііого действия. Схема 
Биутренкня соединений реле приведена на рис. XVII ,55 Реле состоит на 
следующих элементов: а) эле- 

мента Бремени РВ , создана д _ _ _ _ ^ _** 

Щрго выдержку временя от пт,'- ^ ^ 

ска АПВ до замыкания цепи 
включающей катушки вык¬ 
лючателя; б) промежуточного 




Рнс + XVI 1*55, Схема 
внутренних соединений 
устройстве повторного 
включения типов РПВ-58 
и РПВ’358; 

РП — реле промеж у тачное 
Типе КДР-І; РВ— гехлкнан 
1»ле врсдеиіі типа ЭЬ Ш, 
€ — кітденептор; Я*, Яі, 
Рг — сопротивления. В — 
днод. угтлнаплиилсмыД 
только ь РГШ-3&К; е РГГВ-ВД 
сс-арстнвлсмне /?, полевод іе- 
НІ-ШГ4-реЛ^Т1іСІПШ Я 
зажину 7, 


Рис* XVI 1*56, Схема внутренних со¬ 
единяй нГі устройства повторного вклю¬ 
чения типа РПВ-І&В: 

РП — промежуточно? рея* тип* КДР-Із 
нРЯ — иелннинім ркле тремеіш типвЭВ Н^; 
РУі и РУ2 реле уквэвтслыіь* типа ЗОН 
Ге одной катушкой): Сд Р С ш — конденсатор н; 
Л|, Я л . «* /((, сопр^тішлепнп. 


н Иетсв 


реле РЛтнпа КДР- и дающего импульс кя 
включение выключателя; в) емкости С ш 
обеспеч и пающей однократность действия 
АПВ\ г) зарядного Сопротивления АЧ, пр№ 
назначенного для ограничения скорости за¬ 
ряда екікйстн С, чем іфедотвраід&ется мно¬ 
гократное включение выключателя при неуспешном АПВ\ л) Дсбгюочногсі 
сопротивлений А^, предназначен него дли создания термической устойчи¬ 
вости РВ\ с) сопротивлении Н Ьі через которое происходит разряд ем- 
кости при наличии защит, действие которых не должно сопровождать¬ 
ся действием АПВ (запрет АП В). 


т 


Реле типи РПВ-558. имеющее то же назначение, что и реле РПВ-58, 
ко в схемах ня оперативном переменном токе, отличается от последне¬ 
го наличием в юти заряда конденсатора С диода В Указанный диод 
предотвращает разряд конденсатора С при понижениях напряжения 
па блоке питания 

Реле типа РГЩ-256 предназначено для применения а схе- 
мая трехфнзпоію автоматического повтор кого яклкэчанінп двукрат¬ 
ного действия. Схема внутренних соединений р еле приведена на 
рис XVI] 56. 

Реле типа РПВ Ё58 по построению н принципу действия в основном 
аналогично реле типа РПВ 58 Дли осувдегвлеиия первого цикла АПВ 
используется проскальзывающий контакт злйктентэ времени РВ, л дли 
второго —- основной контакт с выдержкой времени. 

Наладка реле гнпол РПВ-5Й. РГШ-2Б8 и РПВ-358 сводится к про¬ 
верке и регулировке составных элемсігтов и их допмодейстоітя . При 
проверке и регулировке реле РП необходимо убедіггься, что номиналь¬ 
ный ток, удерживающий кзтушкн реле, Соответствует потреблению по¬ 
следовательно пключедшго аппарата и схеме управления выключите 
леи; якорь реле должен удерживаться в притянутом состоянии (фи 
прохождении через удерживающую катушку тока, равного 00% нами 
налытго. Прогиб открытых и закрытых контактов — около 0,Б мм: 
меидароитдктный зазор — | ,6— і ,8 мм. 

Реле времени проверяют в соотвстсшіш с указаниями по проверке 
реле времени, при веденным и к настоящей главе. 

Для определений времени заряде конденсатора С в реле ГЛ В-58 
н РМВ-258 к зажимам 6—7 прикладывается напряжение оперативной] 
тока Через 30—35 сек напряжение отключается п замыканием вручную 
контактов реле времени РВ создается контур для разряда конденсата 
ра С через обмотку кодового реле. Время заряда конденсатор в сокрэ 
щлют постепенно, пока заряд конденсатора не окажется недостаточным 
для срабатывания кодового реле. Полученное время и принимается 
минимально необходимым для заряда ноилеисаторя, оно должно быть 
в пределах 15^2> сек. 

При необходимости время регулируется положением фиксирующего 
винта кодового репе, изменяющего нажатие на контактную систему 
реле н, следовательно, напряжение его срабатываний При подведении 
к реле напряжения* равного 80% номинальною, реле РП должно срабо 
тать Ігтрн эамынашін контактов реле времени) через время, не прейщпяю 
идее 2 мин . 

При проверке рел* типе РП-258 таким же образом огредйляется 
время заряда каадого на конденсіітороа С/ и С2 при подведении к реле 
Иймшального нвпрпження и Ё0% иомнналъіюго, Эго время должно 
находиться в пределах 60—100 шс при номинальном напряжении и 
3*6 мин при. иепряжеіши, равном В0% номинальною. 


Блоки литания 

Ьдокп питания преднаашикйся для пйгашя вьшряшжинын то 
ком йшзарату ры релейной эац:ні ы* енгнал^цнн я упраьлеішя, вы пол 
нс и пой па номинальные нвпряжтщщ 24—230 й. 

В оСтьш наладочныя раСс^т бдокса питания ьходнг испьггзппе изо- 
ляшш* ірроверка иыпрямктслей, намерешіе величин тока наступления 
феррсрезонанса (для блоков ішщ ШІТ) н средних зішченнп выходных 
нвиряженнй- 

10* 
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Сопротивление изоляции блоков питания между любыми электрн* 
чсс^н не сЕщззннымн токоседущиш честями, и также между инмн н кор¬ 
пусом бпска при температуре окружающего воздуха +20 ± 5 е С и от- 
игенгеяыюй влажности до 80% составляет не менее 10 Мом, Электри¬ 
ческая изоляция всех целей блоков питания относительно корпуса 
выдерживает в течение I лшн испытательное на пряжение 2000 я при 
прстьиштстюй частоте. Изоляции между разными обмотками одной 
катушки блока выдерживает в течение I мин испытательное на пряже* 
иве э00* при промышленной частоте. 

Методика проверки выпрямителей (и их формовки при цеибходн» 
мости) приведена в гл. XVI. 


Блоки питания серин БП-11 

Принципиальные схемы блоков питании серии БП-11 приведены 
«а рис. XVЛ .57 и XVIIЖ 

Блоки питании серин БП-11 рассчитаны из питание ошпаратуры 
с потребляемой мощностью 20—25 ш. 



Рис. XVII.68. Принципиальная схема блонд шшшнп 
типа 6ГПЧ1. 

Блок питания типа ЁПТ-11 состоит из промежуточного иасшшо- 
щетося трансферматпра с выпрямительным мостом на выходе. Пер ал* 
лелмю вторичной обмотке трансформатора включена емкость, которая 


5ао 


вместе с ветвью намагничивания трансформатора осуществляет ферро- 
резоненсиую стабилизацию напряжения іш выходе блоки Вторичная 
обмотка Шока типа БПТ-11 имеет 
ответвления ня напряжения 24 н 
ПО а (рис, XVI 1.60) 

Блоки иитднпн типов БПН-11/ І 
и ВПК 11/2 состоят из двух эле¬ 
ментов, каждый на которыя іт ред* 
стявляег собой промежуточный 
трансформатор напряжения с пы- 
прнмнтельным мостом на выходе. 

Первичные обмотки промежу¬ 
точных трансформаторов состоят і\э 
двух секций, включаемых последо¬ 
вательно и параллельно а зависимо* 
стн от величины входного напряже¬ 
ния (220 или 1 10 в соответственно!. 

Вторичные обмотки промежуточных 
трансформаторе» выполясвы с двумя 
отпайками. Огпяйкл с мил л малыши числом шш, как правило, ис¬ 
под ьэ унте я ори включении блока на симметричное трехфдзное напря¬ 
жение по схеме ток рытого 
і рсуг ольнннз дли шггвннч 
устройств зяШгш н елгнв- 

1 ЕННШПП СДІІнфлЗЕіЫХ ЭЛ* 

ныкаішіі на землю О. пай¬ 
ка иг средин а числа нит¬ 
кой и ксп вторичная об- 
МРМШ используются при 
двухфазном шггаішн б л о 



а б д 


Г не. XV II. СЮ. Положение перемычки на 
или ГБ трансформатора блока БПТ-11: 
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Рис. ХѴПЖ Положенно поре 
мычек при рю личных напряже¬ 
ниях выхода в уставках тока 
блока БПТ-11: 

а — вшірііжыоіь тшхоцв ПО ѵ, б — 
Ііаіірнжеіші' ныкодп в, а — успз- 
ькн то кв наступлении фирригсэо- 

ПЛНСД. 


ков. 

Уставки на гак на¬ 
дежной работы ЙДоки ин¬ 
талия типа БПТ-1 1 {под 
током надежной работы 
понимается ток нэ входе 
Блока, при котором выходное напряжение равно минимально допусти* 
ѵн му) состзешвют: 5; 7,5; Ш а. Для изменения уставок нй первичной 
■ -бкнтгкс 1 насыщающегося трансфер- 


с — при токе +*вступлени« ^рриредонвнга, 
Г'Лгаиоя н то ку уставіін: б — при токе плету* 
і я *ннч феррарі'іюііщіеіі, прѵпннгйкнце.и у ста¬ 
нку Силена чем пь е - притоке ііпступ* 

леннм флррідрезснилнел мгншіем устзикн б*л*^ 
чек нв ТО% 


Таблица ХѴИ.Й2 
Величин л выходного напряжен ня 
блоха типа Ы1Т*П 


маторв предусмотрены топайни. Пс- 
■ ожешіе перемычек для различных 
уставов токи показано на рис. 

XVII. М а втор и чной обмот ке и а- 
ыідающегосл трансформатора пре* 

;; усмотрены отпайки для компенса¬ 
ции ухода тока начала феррорезо- 
ансз и случае изменения шкоеггн 
на ± 10% (рис, ХѴП. 60). 

Ток начала ферроргэонаней ігз- 
меряют при плавном увеличении 
первичного тока и боя нагрузки 
(форма кривей первичного тока 
доджи а быть синусоидальной). При 
потеканин тока но одной лз первич¬ 
ных обмоток фсррореаонитгс наступаег при токе, отличающемся пт та¬ 
на устав ки не более чем из ± 10% ■ При последовательном соединен ил 


Мпмш^ль* 
нм келрп* 
доыне ны- 
колл* л 

ОппрейніЕ- 
ЛСШѴІ ЧЕ' 

грузки^ 

см 

Вычодгіое 
ьапр4ж«- 
нтіе. л 

ПО 

со 

<иб 


вдо 

> Й2 

24 

сю 

< 27 


зс 

> 20 
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первичныя обмоток тон начал в феррореэшанса снижается а дна раза. 
Момент начала фсррорсэоі іа ней определится иг- риксму броску напря¬ 
жении на выходе блока литании 

Измерение величины выходного напряжения блока лта БПТ-ІІ 
производится при ѵфптскакнн тока, равного 120% тока уставки, по двум 
последеЬйтель но соединенным первичным обмоткам насыщающегося 


сщдШ 



* ~ ^ ^іиаи.щці I 10 *- 


трансформатора. Величины выходного напряжения должны соответство¬ 
вать данным табл. XVII. 22. 

Выходное напряжение следует измерять прибором магнитоэлектри¬ 
ческой системы. 

Па рис. XVI ПО I приведена зависимость амиер-іштков надежной 
работы блока БИТ И от величины-нагрузки. Блок питания тиля БПТ-ІІ 
допускает проникание I^кратного тока уставки в течение 3 сен при со¬ 
противлении нагрузки 200 ом и номинальном іап ряжении выхода ПО л* 
д также при сопротивлении нагрузки 10 ом л при номинальном паиря- 
женки выхода 24 я. 

В длительном режиме работы блок питания допускает протекали* 
г^ікй 9,5 а по последовательно соединенным первичным обмоткам; при 

да 


Таблица ХѴТІ.23 

Величина ны ходкого напряжения эліішо 
блоков шла БШІ-М 



Нонштіііі- 

Оэпрртцп- 

1 Выходцы* напряже¬ 
ние. ѵ 

БКігН пигеннн 

цйе напря¬ 
женія? ВЫ¬ 
ВОДИ, Й 

ЛОННС! на- 



ГруЗііИ, 

СЛ 

Отпайке 

II нлл V 

Отгвйкч 

111 ИЛИ VI 

БПІМІ/1 

по 

со 

<140 

<100 


300 

> 90 

>100 



200 

> 80 

> 90 

ВПН-П/2 

24 

оа 

< 28 

< 32 



25 

> 20 

> 23 



10 

» 17 

> 19 


Таблица XVII.24 
Величина выходного напрнження блоков 
тина БПИ-1І 


Тип Олшй пнтлішіі 

Сопротивле¬ 
ние я-н рузк н 4 
ом 

Находи» нз+ 
п рижские (от* 
ПлГѴиіт Г. ГѴ>. 
л 

БПІМІ/1 

СО 

<120 


ІЗДО 

<116 


350 

> 95 

БПК-И/2 

со 

< 30 


500 

< 28 


50 

> 04 


Ц*А № 



Рнс. XVII.62. Зависимость напряжения 
надежной работы от сопротивления нагрузки 
для одного элемента: 
оСлон тала ЕПН-11/2; б — Сясѵ. типа 
БПН-ЩІ. 







































































































этом ток нагрузки Ре должен превышать 0.2 а прм номинал иной на вря* 
ж^тптн выводя 1 ІО ^ и 0 т 35п при помин ал ьв-оы напряжении выходи 3-1 ^ 

Величины выходного напряжения каждого элемента блока типа 
ВПК-11 при подведении напряжения ШЙ в приведены в табл. ХѴП ЁЗ. 
Величины выходного напряжения при питании блока симметричным 
трехфазным напряжением Ш5 а {включение блока по сломе открытого 
треугольника и параллельное включение секции первичной обмотки 
трансформатора блока) приведено о тайл. Х\ г 11.24. 

Потребление каждого элемента блока іштадня типа В ПН- И 
при номинальном входном напряжении в режиме холостого ходя не 



Таблица ХѴП. 25 

Выбор числа витков пернич+юй 
обмпгки трансформатора при 
включении блоков типа 
6І1Т-10І/К и БІ1Т-Ш/2 на 
встроенные трансформаторы тока 


Номиналь¬ 
ныя ток 
лрпсосдн- 

МгШІП, 0 

Коэффици¬ 
ент трьш;- 
фйрыіщші 
трансфер- 
мяторп 
тока 

Число ІПТ- 
кіоэ пер- 
ішчпсій об¬ 
мыт И бло¬ 
ка ПНТАІЩЯ. 

150 

150/5 

130 

200 

Ж? Б 

175 

ЗДО 

ЗШ/5 

220 


тгрѵиііішпгг У ни. Блоки питания типа 
БІ1ІІ-П в длительном режиме рнбо- 
ты выдерживают напряжение, равное 
110% шмшшльыот входи ого и ел ряже¬ 
ния; при этом ток в нагрузке не дол¬ 
жен превышать 0,5 а при номинальном 
напряжении выхода 24 в и 0,15 а при 
ном ішальиом наітр яженин в ыхода 
110 о. 

На рнс. XVI 1.62 приведены завн* 
сігмостпі напряжения надежной работы 
блоков БПН-І І от сопротивления на¬ 
грузки 


Елок»! питания серии БЛ-Ю1 

Принципиальные схемы блоков пи¬ 
тания серии БП-ІС1 приведены ив 
рис. ХѴП ,63. Блоки рассчитаны на 
мощность КіО— 240 вт в кратковремен¬ 
ном режиме роботы. 

В блоках типа БОТ-101/1 н БПТ-І0І/2 ни первичной обмотке на¬ 
сыщающегося трансформатор в предусмотрены ответвления, предназна¬ 
ченные для включения блоков на встроенные трансформаторы тока ТВ-35 
и ТВЛ-ЗБ іі соответствии с тябл. XVI 1.26. Блоки питания тнпоа 
БНТ-ЮІ/3 и ВГІТ-ІОІ/4 присоединяются к трансформаторам тока, от¬ 
даваемая мощность которых при двукратном номинальном токе светав- 


Р]іс, XV И ,63, Принципи¬ 

альная схема блоков пи¬ 
та ни я; 

я - піпиа БИТ 101/1 іі 
т Г-101/3; 45-і ип гі ИМИ І0І/І, 


564 


ляет не менее 500 т; в іщ блоках на первичной обмотке насыщающе¬ 
гося трансформатора предусмотрены ответвлении. позволяющие вклю¬ 
чать их на различные трансформаторы тока. 

Блоки питания типа БПН-ШІ предназначены для включения либо 
на измерительные трансформаторы напряжения, либо ь сеть сс^бства*- 
ных нужд. Для включения блоков питания типа БІ1Н-10І на поминаль¬ 
ное напряжение 110^ ( 1 СО, 127 й) »лн 220 * предусмотрена возможность 

Т а б л и ид ХѴІІ.26 

Токи наступления фср|.трсзо*ч:іиеа блоков 
питания Ш1Г-І01 


Теть блоки п гт линч 

Зо ;-мі*іь* 111 
ЗожмчиоО 
колодке 

Число 

ІІІГТЛО* 

Те* я вступ¬ 
лении фі^ро- 
реэшілноіі и 

БИТ-101 /1, 

Ь 5 

130 

7,85±0,4 

БПТ-ЮІ/2 

6 11 4 

176 

5, К) ±0,3 


6 м 3 

220 

1,65 ±0.2 

БПТ-Ю1/3. 

6 и 5 

50 1 

1 20.4 ±1 

БПТ-101/4 

6 и 4 

75 

1Э,6±0,7 


6 I! с? 

100 

)0.2 ±0,5 


Таблица ХѴ1І27 

Средние значения выгодныя напряжений блоков питания 
типа БПТ-101 


Вліллі гшігв- 
лнп 

Чмсло 

ПИТКОП | 

(эвжи- 
мы б и 

3] 

ІІСРПЕІЧ- 
зіічД 
так* а 

Нонн- 
пялыте 
нипрп 
жешіе 
БЫ КОДЪ. 

4 

Склпртм 

“ПГВЛіѴ 

Ш№ ЬВ- 

груэкп, 

ОМ 

Среднее 

БЫКйДНОТ 
гксіщн. і 
мы / 

цйгруа- 

ИЛ 

значение 
■о палрн- 
0 (ЗРЖИ- 
н 

холітетпЛ 

ХОД 

БПТ-101/1 

220 

5.7 

ПО 

50 

>94 

<1.30 

БПТ-101 /2 

220 

6.7 

24 

3,5 

>20 

< 31 


220 

5.7 

4 8 

14 

> 40 

< 62 

БПТ-101/3 

100 

1^5 

ПО 

50 

>94 

<130 

БПТ-ІШ/4 

100 

12,5 

24 

2,5 

> 20 

< 31 


100 

12.5 

4В 

10 

>40 

< 62 


параллельного или поеледшателиного соединения секций первичной 
обмгггкн промежуточного трансформатора, причем на каждой секции 
вторичной обмотки промежуточно го трансформатора имеются отпайки* 
лозіюляющие получать на выходе номинальное напряжение при но две- 
денни к блоку напряжении 127, 110 и ІСЮ п. В блоках типа БПН-10] 
предусмотрен вывод т выходной зажим одного пол юси вторичной об¬ 
мотки промежуточного трансформатора для выполнения на двух Слонах 
трехфвэной ккнгтоьиіізі схемы выпрямления. 

Ток начала феррорезон а пса измеряют при плавном увеличении 
первичного тока и отсутствии нагрузки (форма кривой первичного токи 
должна быть синусоидальной ) і Величины токов наступлении феррсн 
резонанса блоков питания лта БПТ-І01 приведены в табл- ХѴТІ.26. 






























































Момрігт начелэ форрореэонаим определяется по резному скачку шпря- 
!Г“' ,Я выгшда Ь™* 3 питания. ИеоСюлнмый ток начала феррореѴ 
гХИ ^^1 Н0ВетСя выб0р0М отпа,ікн вторичной обмотки наолдакше* 

гося тра^фор^атора, присоединяемой к конденсатору» 

іган И я С ^ 1 п 9 1 кгт? С І І л? Г0 виэтеліш «иряакиня на выходе блоков пи- 
таігия тага ЬГГІЧОІ п режиме нагрузки и холостого хода приведены 


Таблица ХѴП.28 

Средин* значения аыяодного напряжения 
блока типа БГШ-І01/І 


Пірложспис пер^ 

МЫЧН* ня ЗЯЛСІІМ- 
ЧШ К0№ЛКЛК 

Пѵ№ЖСІІІ1С 
штырей кд 
псренлгеадце- 
лчх 

Мілтр ижАШе, ш і 
ня ватичйк 

А н $ 

і н г 

7—8 и 9—Ю 

3—^і 

1001 




2—2 

по 




1—1 

127 


< 130 

8—9 

2—2 

220 ^ 




Таблица ХѴІ!»2Э 

Среднее выходное напряженке бло&а типа ВИН- 101/2 


Пштслюенг гкрсмычгя ил 
■яжншіых иолгиіі&ж 

Подижо 
пЯс шты* 
ргЛ нн 
переплю¬ 
ни те лнх 

Входное- 
Нйпряжі-* 
КШг, й 
ІВДинмЫ 

і—0> 

і ІЬШІ* 

И о льне* 
клпрішіч 
Зле, в 

Выходное 
НЯГфЙЖС* 
ІІІІГ. л 
(ЗВ Ж'РЫЫ 

7-8- 9—10; 11—12; 

3—3 

юоі 



13—14 

2—2 

моі 

24 

<30 


1-1 

127 і 



7—8; 9-10; 12—13 , 

3 — 3 

1001 



8—9; 12—13 

2-2 

220/ 

48 і 

<60 


в тайгЦ ХѴП-27* При проведении измерении нагрузка должна іюдклю- 
іатъся на время не болев 5 се*, Выход кое напряжение намеряют прибо¬ 
ром матніггоаіектрнческой системы. Необходимое напряженно на вы + 
ходе опеспечнвается выборам отпаек вторичной обмотки насыщающегося 
трансформатора. 

Величины средігего значения напряжений на выходе блоков лита- 
^ ™уц В 2 & н 1 >:Ѵ!1І01/2 при колоетш ходе приведены в 


Блоки питания серии БП-І1Ш 

ПрІ ѵ^ І і і і 1 с^ ЛЬ ^^і? хеліы °* 0К01 * питания Серии БИ-1002 приведены 
на рис- АѴ 11*64 н XV 11.65. Блоки рассчитаны на мощность $00— 1 500 &п 
в краткоеременііом режиме. Блок питания типа БПТ-1С02 состаіп мэ 



Рне, ХѴІЕ.64. Принципиальная схема блока питания ти¬ 
па БПН*1€02. 


насыщающегося трансформатора тока с мостом из кремниевых выпря¬ 
мителей на выходе Для снижении амплитудных значений напряжении 
на выходе, а также для стабилизации его среднего значения параллель¬ 
но вторичной обмотке насыщающегося трансформатора включаются 
емкость н дроссель, образующие с ветвью намагничивания тршіеформа- 
тара форрорезоизисішй контур. Блок питания типа ЁПН-І002 состоит 
нэ промежуточного трансформагора напряжения н двух трекфззішх мо¬ 
стов из кремниевых выпрямителей на выходе. 


5&7 
































































































Параллельно мястр.м для защити кремниевых нылряштгедей от 
коммутационных перенкп ряжений во вторичных цепях включены селе¬ 
новые столбы* используемые в качестве нелинейны* сшір отпил нзий. 



ІЧ'С. ХѴП.65* Принципиальная схема блок# питания типа 
БЛТ-Ш02, (Положение перемычек на схеме показано ^ я номи¬ 
нального выходного напряжения 110 а и номинального значе¬ 
ния емкости то мкф.\ 


Па первичной обмотке трансформатора блока БПТ-100І? предусмот¬ 
рены ответулсшт, предназначенные 1 дли подключения к траііо|*>рмлто- 
рам тока различных теіпоп в ееоггастетшіи с табл. XVЛ Ж) 

Для создания возможно более легких режимов работы трдніформа» 
торов тока и блока необходимо выбирать наименьшее число витков пер¬ 
вичной обмпткн блока питания. Так, если указанный в табл XV 11*30 
ток скажется меньше минимальною тока короткого замыкания и зад- 
ецдемсн пспн, целесообразно уменьшит !* число витков первичной об¬ 
мотки трансформатора блока* определи и его по формуле 

іѵ і п к я 

Ю’І - ) р . (ХѴП-21) 


где ші — искомое число витков первичной обмотки трансформатора 
йлокй; й) г н / и _ р — число витков первичной обмотки и ток надежной 
работы, принимаемые по табл. ХѴІУО; ^ — коэффициент запаса, 
равный 1*5—2Д / к мнй — минимальный ток короткого замыкании в за¬ 
щищаемой цепи. 

Для первичной обмотки трансформатора блока питания типа 
БПТ-І002, включаемого на трансформаторы ток я, не указанные в 
табл. ХѴИ.ЗО* число витков выбирают следующим образом. Вшіьтам- 
перпая характеристика трансформатора тока (снятая экспериментально, 
взятая нэ паспортныя данных или построенная расчетным путем) 
ср&йннвястс и с семейством вольтямпернии характеристик иен а гружен¬ 
ного блока БПТ-І002, снятыя со стороны входа (рис, XVП.66). Число 
витков первичной обмотки трансформатора блока выбирается таким 
образом, чтобы вольтамнерпай характеристика трансформатора тока, 
проходила выше вольтамперной Хзрактер истикті блока при токах бо¬ 
лее 5 с* 


Ш 


Таблица ХѴТ1.30 


Выбор отпаек первичной обмотки трансформатора блоков 
питания БІЛЧ002 н БЛТ-ІОСІ в зависимости от типа 
трансформатора тока 


Ът трансформа¬ 
тора тока 

Коэффи¬ 

циент 

ТрЗИГ^С]>- 

МД1ІПІІ 

Клдсв 

срДОВДни* 

кд 

Число 

ІШТКОИ к 

блок# 

ПедоішшііЛ ток Ил* 
дежпоЛ работы 

□рп 
— '2С(ЫН 

ври 

/? (| м* 1С см 

ТПОЛ-ІО 

Ш/Б; 

1000/Б 

р 

5С 

4 0 

8 А, 

«00/5; 

1500/5 

р 

75 

2.7 А, 

5,4 /„ 


ТЛЯ 10 

400,6 

Остаде 

ГІЬЙ: 

Р 

Р 

75 

50 

2,7 А, 

4 /. , 

М /„ 

8 Л, 

ТВ-35* 

ТВД-35* 

60С,® 

ЗШ/5 

— 

125 

75 

1000 а 
1000 с 

2000 а 
2000 о 

ТВ-35МКП* 
ТВДпЗбМКП * 

1500/5 
1000/5 
750/Б 
000.'5 

— 

200 

200 

175 

125 

1500 а 
1000 а 
«50 а 
№0 а 

3000 а 
2000 а 
1700 а 
1700 а 

ГВ-Ш 

ТШЮ 

1000 5 
750/5 
400 5 
300,5 
200/5 і 

— 

200 

200 

Ш 

175 

100 

1000 о 
750 п 
500 а 
500 а 
500 а 

2000 а 
1500 а 
1000 а 
1000 а 
1000 а 

ТФН-35^ 

— 

0,5 

3 

200 

100 

Лі 

2 

! 2 Л, 

4 Лі 

ГФНУД.%р 

— 

Л 

200 

А. 

2 Л, 

ТФНД-35^, 


0,5 

125 

1.6 /„ 

3.2 /„ 

тФна-пОд,, 

“ 

д 

1 

200 

125 

Лі 

3.6 Аі 

2 Л, 

3,2/„ 

ТФИД-ІІО^, 

— 

д. 

$ 

175 

100 

75 

1.2 /„ 

2 /„ 
2.5 /„ 

2,4 Лі 

4 Лі 

5 Л. 














































































































Продолжение табл* XV И МО 




Тип трнвфорю» 
таг л теки 

Козфііи- 

ШІН*Т 

трдясфор- 

ЫіЬЦШІ 

Класс 
ісрд«ЧИН¬ 
НА 

Число 
ыігкеь і 
Сідокр 

Перйнчии^і тол нд- 
дожіюе рдйэта 

1 при 

Д тг =20 ел 

при 

и„ =ю ья 

ТПОФШ 

600/5 

0.6; Д 

150 

(.3 4 

2,6 и 



1 

100 

2 4 

4 !ц 



3 

50 

4 4 

в / И 


750/Б 

ЦБ; Д 

1&0 

1,3 / Іг 

2,6 / в 



1 

75 

2.5 4 

5.0 / н 


1000/6 

0.6; Д 

150 

1.3 /„ 

2.6 и 



1 

75 

2.5 /„ 

б и 


1500/5 

0,6; Д 

І50 

1.3 Г» 

2,6 / в 



3 

75 

2,5 4 

Ь 4 

ТПФ-Ю 

_ 

Д 

100 

2 4 

4 /„ 



0,6; 1; 3 

50 

4 4 

в 4 



ЦБ; I; 3; Д 

50 

4 /„ 

8 4 

ТПШФ-10 

2000/5 и 

Д; 05 

200 

4 

2 4 


Э000/5 

3 

50 

4 л. 1 

8 4 


* При номинал!юн* токах присоединения, мпіьшкч чем ЯШ а (№ш 600 а), от* 
(иі ыірті? от тран^юрипторп бе^чей нлнсл^скЛМіѵч 




Рнс» КV 11.66 Входные ватьтзмперпые ларактеріктннн не- 
нагружешюго блока питания типа БИТ-1002; 

1 - №щ =■ Ш оиткоп; П - Ъ'ш = 1*5 штнж Ш - И% - 
150 імсікоё; /іг* — “= 125 ыітясп; V — №[ 1 ПО щлнрйэ 

VI — №\ = 7$ гкіков: VII — И% ™ 50 шткоп, 

Для получении на выходе блока пап ряжен ня НО плк 220 я шл* 
прямленного тока необходимо вьтполинтъ переключения т плите дрос¬ 
селя, используя прн этом соегшетстиукяцие ответа л енпн па вторичной 
обмотке траікформйтора к на обмотке дросселя Ірпс. ХѴІ1.Ё71- Блоки 
питания типа ьПГІ І0Ш включаются на нзмерптелькые трансформаторы I 
напряжении или в сеть собственных нужд. 
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Рис. XVI1.67. Положение перемычек на плітте дросселя для раз¬ 
личного напряжения ни хода блока типа БПГМ002. (Перемычки 
37—38\ 37—39: 37 — 40: 36—33\ 36—34 служат для регулиров¬ 
ки тока феррореэонанса, положение нх устанавливается на 

заводе.) 



' об (д? @ (ад @ 0г) № © 

г 0 

Рпс^ XVII 68. Положение перемычек на плите транс¬ 
форматора блока типа БПН-Ш02для номинального 
напряжений входа 1 І0 в (о)і 220 в (6Д ЗЙОл (в) н по¬ 
ложение перемычек на выходе блока для номиналь¬ 
ного напряжения выхода И0 я (а); 220 в ( д ) Ф 








































































Рис* XV Л.69. Пол Сад ыііш переключателей вторичных мет¬ 
кой граисформдторя блока типа БПН-1002 при включений 
на различные входные напряжения: 

а — 127 г, Л — І|(І *; л — 100 •, м — неіііч I ОСИ л 


Рме, XVИ,70, Зависимость чис¬ 
ла ВИТКОВ, Необходимы* ДЛЯ 
надежной рабош блока типа 
БГПМ0О2 от сопртті&псття на¬ 
грузки при постоянном: выжтюм 
напряжен ни (напряжение выхо¬ 
да 110 а; при 220 & сопротивле¬ 
ние увеличивается а і раза): 

* — ^рыл ^НОИ.РЫЙ' 7 ' н_ 

^йых ^ ^ийы них; л 

0 я Я ^ндц.пын; * — 

С-'пом. лих. 


Д/ти включения блока ма номинальные напряжения ПО. 220 или 
ТКОн предусмотрим возможность параллельногон последовательно* 
соединения секций первичных обмоток каждой фазы трансформатора 
и включения их в эпезду нлсі треугольник (рис* XVI ІМ). Блок питании 
типа 15П1М002 можно включать также на напряжения 100 и 127 б. Для 
поддержания постои иного уровня выходного на пряж ей ня во вторичных 
ОбіюткйХ предусмотрены ответвления, выведенные т плиту трансфер* 
матова к переключателям /— б (рис, XVII.ДО), 

Б зависимости от соединении мостов ((юследонательного или па¬ 
раллельного) на выходе блока можно полупитъ выпрямленное Натри* 
женне ПО или 220 ^ 
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Таблица XVII,31 
Выходное напряжение блоков 
тиш БПТ-1002 


При плавном увеличен ян тока 
в первичной обмотке и отсутствии 
натруЭкн на выходе феррореэондИС 
в блоках типа БПТ-1002 наступает 
при числе ампер-шггков лершчноіі 
обмотки трансформатора 840 ± 100. 

Для регулирования тока начала 
ферр Орегона пса но вторичной обмот¬ 
ке насыщающегося трансформатора 
и обмотке дросселя предусмотрены 
ответшіення. Зависимость намагни¬ 
чивающей силы надежной работы 
блок* от сопротивления нагрузки 
при постоянном вшодиом на пряже* 

1 ГЦЦ приведена на рис. XVI 1.7(1. 

Величины выходного на пряже- 

ни я При протекании тон* Ш о ію всем секци ям первичной обмотки 
трансформатора блока приведены в табл. ХЧ 11,31, 

Блок питания типа БПТ-1002 «одерживает в течение 5 сек лраге- 
канне через всю первичную обмотку трансформатора тока *ч) й 
пгн нагрузке 10 ом для номшшьного напряжения выхода ПС в и при 
нагрузке 40 ом — для номиналъваго напряжения выхода 220 я. Ьдок 
щГгфгсня в дйгтедгънда режиме работы при отсутствии нагрузки 

Таблица ХѴІ1.32 

Технические данные блоков питания типа БПН-1002 


ІІОШШЙЛЪ- 
ІТОС но- 

Сспротин- 
лшис по¬ 

ШхсДііг* 

гсрнжеиіге 

грузки. 

Н7!ПрЯЙ1&* 

йіке, * 

ДйХЦДЛ* * 

пун 

по 

€Л 

<130 

10 

> 90 

220 

со 

<260 

АО 

> Іво 


Поназателъ 


Напряжение питания, & 

ио% и „ж 

85“і V** 

Чнсловкгкоя вторичных обмоток 
Положение переключателей на 
плите трансформатора (рис, 

XV ГК №) 

Выходное напряжение* &\ 

«Л.«.. вы , “» 10в \ 

і 

^ііви.пых “ 1 1® в 
«,. в гр=6олі \ 

ПО я 1 


Входное лвтіряжеішр, ■ 


$5 


I 


1№ 


ИМ 

80 

115 


на 


I 


(27 


и 


пом. лык 


^и*ГР ^ Ю (Мі 


и н 


220 


'Нйгр 


* со 


Вштт*-Щ * 

Я**гр = 2 ° 

Ѵщ*. ш* 
*і** вЛ " 


N0 

а г * 

ЮГі 


<140 

> & 

>Й6 

<280 

>172 


121 

ОД,5 


т 

108 

83 


593 


* 


20 1-531 
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омдгрживпст протскйнне по первичной обмотке трансформатора токов, не 
ігрспьчпэйіщпх то коп наступления фсррорсзонвнся, и после «вступления 

феррорезоійшса — 9,5 а при полном 
числе витков первичной обмотки транс¬ 
форматора блок я. Длительно допусти* 
мыГі ток нагрузки блока составляет 
7 о для номинального «длряжешш вы¬ 
хода ПО й и 3,5 а — для номішшіъно- 
го напряжения выхода 220 в. 

Величины выходного напряжения 
блока типа БГІН-Ю02 при гттанин 
симметричным трехфааным напряжешь 
ем приведены в табак ХѴІЬЗІ. Ззвн- 
сниость выходного напряжения блока 
типа БПІ4-1002 без нагрузки От на¬ 
пряжения питания приведена ня 
рмс.ХѴП Л. 

Потреблен не бл окя тип е Е ПН-1002 
при номинальном входном напряже¬ 
нии составляет не более 25 вс па фазу 
без нагрузки. Б длительном режиме ра¬ 
боты блок питания допускает включе¬ 
ние на напряжение* равное 116% но¬ 
минальною вход кого напряжения* при 
этш ток нагрузки не должен преш- 



Р нс. XV П г? I. За вне нмостъ 
выходного напряжения блока 
типа БПН 1002 без нагрузки 
от н ап ряж сипя питания: 
і - де, = вз ьнтКйі 2 - ш. => 
= аз йнткоЬг I — де и = Ю5 пнт- 
кор; < — Ш ш ^ІІВ иитноп. 


шаіъ 6,4 л для номинального напряжения выхода ПО в н 3,2 о для нсь 
миналыюго напряжения выхода 220 а* 


Блоки лнтлння серим БП 10С1 

Принципиальные схемы блоков питания серин БП-І001 приведены 
на рис. ХѴП,72 н XVI 1.73. В отличие от блоков серин БГМС02 блоки 
имеют дополнігтелыше обмотки для включения полупроводниковых 
стабилизаторов напряжения. Выпрямительные мосты собраны из сте¬ 
новых шайб* Блоки рассчитаны на мощность 500—1200 вт в кратковре- 



Рие. XV П.72. Принципиальная схема блока іштанітя топа 
БПТ-ККИ: 

зажимы К & — аджігьгы /з, 1* — лёныніоіі вычод: аат^ 

мы П, I? — допили нтмыиііИ пыход. ПЕпнініиіМівс напряжение 
выхода N0 й- 


мсином режиме, Прн подключений к различным трансформаторам тока 
число витков первичной обмотан трансфоршторй блока БПТ-ИЮ! 

Слерваеяио аналогично выбору числа витков для блока 
Б1ТГ-Ю02 нс табл. XVI1.30 и формуле 
(XVII.21)- Вольтдмперные характерис¬ 
тики блока БПТ*1001 почти совпадают 
с характер и стинам и блока БПТ-1002. 

Для ислтнаігъныя напряжений вы мода 
этого блока МО и 226 в пгдложемне пе¬ 
ремычек на плите приведено на 
рис. XVII.67; положение перемычек 
на плитепрнБКЛіочеіінн блока БПН 1001 
па напряжения входа ПО, 220 и 380 е 
приведено на рнс, XV И.68, 

Феррорсзшанс в блоках типа 
БГГГ-1001, как н в блоках ЕПТ-ШОЙ, 
ігэступает прн числе первичных ампер - 
йіттоь 840 ± 100 (синусоидальность 
тока достигается штігнем от линейно¬ 
го напряжения с регулированием тока 
реостатом). Момент наступлении фер- 
рорезонапса определи№я по резкому 
броску напряжения т выходе блока. 

Величины среднею напряжения на 
выходе блока питания БПГ-Ш01 прн 
протскншш тока 10 п по всем сек¬ 
циям первичной обмотки приведены 
і- табл* XVI Г-33. 

Нагрузка подключается на время 
не более 5 сак, выходное напряжение 
т меряете я прибором м&піитоэлсктрпческой системы. Величина напря¬ 
жений т допаініггсльном выходе регулируется атпйпкями на допаі- 
шггелыюй вторичной обмотке трансформатора и дрполтггслъкой об* 
могке дросселя. 

Табл ни а XVII.34 


Выходные напряжения, о, блока ннтаніш типа 
БПН-Ю01 (на зажимах 7, 8, 9 подводимое напряжете 
110, 220. 3 № в) 


СбЮршкп- 

л&шс 

ГТУяк^ на 
оспагііюм 
ешхо де. й« 

СЧ^№ІШЧИ НЫ7ЮД 

ДсіТіОлПііТ^ЛЫІйГГ выход 

^ПСІИТ.ВЫК = 

= МО#, пере¬ 
мычки И^І2, 
(8*14 

^Иск.ішх “ 
= зал в, перс* 
яіычка 12—/3 

^110 9 

^ИОН.ОЫК — 

= *Е0й 

О0 

<Н5 

<290 

зз±з 

зз±э 

10 

> ео 

— 

28±3 


20 

> 50 

— 

30±3 

— 


Допустимые токи блока БПТ-10ОД со стороны входа такие же г как 
в для блока БІ 1Т-1Ш2. Длительно допустимый ток на основном выходе 
блока БПТ-ІШ1 по условиям работу выпрямителей при шмииішль- 
пом напряжении выхода ПО в составляет 2*4 & н при напряжении 
220 о—1,2 Ош Длительно допустимый ток на допел нательном выходе 
блока 3 а. 


Таблица ХѴІІЛЗ 
Средние выходные 
напряжения, а, блока 
питании пена БПТ-ІГЮІ 


Согро- 
ги плен не» 
ом 


ОСІІЯГІІЮП 

ПЫЧОД: 

&ВМІІТМІІ 

1ШХСІДП 

Слшл 

І8—І4 


Дипа/ігн- 

т^аіиіыіі 

ныьо/и 

ЭПікцыу 

вызвдл 

блздя 

П—П 


ГI омнка лк* юг* иа пряж опие 
выхода Одона 110 в 


со 

10 

20 


СН5 

> 75 

> 50 


ЗЭ±3 

2В±3 

ЗОіЗ 


Номтшалыдае на прн женне 
выхода блока 2Й1и 


00 

Ш 

20 


<21Ю 
> 150 
>\№ 


33 ±3 
28±3 
30^3 


591 


20* 















































































Величины выходного напряжения блок® типа Б Г! И-1001 при 
питании енмметри'шьш трсхіійаным напряжением приведены в 
табл. XVII-34* - ^ 

При ітлштльнсм входном напряжении у блока типа 6ПН-1ШІ 
потребление составляет не более Ё5 еа на фазу без нагрузки. Блок пита¬ 
ния в длительном режиме допускает включение на напряжение* равное 



Рис. XVI [.73. Принципиальная схе.иа Слона питания ти¬ 
па БПН1С01: 

нажимы 7* $. $ ■— ПХС*: зажины I/, /# — РСНОішйЛ выход; ли¬ 
чный /, 2 + З ш 4. 5, С — дополи іпголыты Л ьиявд* Коми нал 
кое напряжен не входе к выходе ПО 

110% номинального входного напряжения; длительно допустимый ток 
ло основа см выходе блока по условиям работы выпрямителей при на¬ 
пряжении выхода I ІО е составляет 3,2 а; при напряжении 22С о — 1*6 а\ 
на допшшіт?льком выходе — 3 а на фазу. 


Зарядное устройство типа УЗ-401 

Зарядное устройство типа УЗ-401 предназначается для заряда кон¬ 
денсаторов в нормальном режиме работы* энергия которых используется 
для действия Отключающих натушен выключателей {хороткоаамыкяте- 
лей, отдел отелей.). Принципиальная схема зарядного устройства приве¬ 
дена ив рис, XV Іі. 74. 

Зарядное устройство состоит из трансформатора напряжения ТИ 
с однопол у лерисднші иыпряш (гелем ин вторичной стороне, Для огра¬ 
ничения зарядного тока последователт^ло с выпрямителем включено 
сопротивление /? н . Параллельно первичной обмотке ТИ включено реле 
м и н нм алы іо го напряжения РН % предотвращающее разряд заряжаемой 
емкости через обратное сопротивление выпрямителей при понижения 
напряжения питания до 70—80% ели до его полного исчезновении. Для 


Сигнал пзлце: и наличия зарядного напряжения, а также контроля неправ- 
*юспт выпрямителей, конденсаторных батарей используется поляризо¬ 
ванное реле РП. Вибрацию подвижной системы устраняют путем вклю- 



Рис, XVI 1.74. Принципиальная схема зарядного устройст¬ 
ва типа УЗ-401: 

кленки 9 — Р«од устройства; клеммы 5. 7 —лыюцд увдроАгтял, 


чения параллельно каталке реле РП емкости 6Г* + В случае пробоя заря¬ 
жаемых конденсаторов пли выпрямителей заряд нош устройства тер¬ 
мическую устойчивость зарядного устройства повышают включением 
дополнительного сопротивления Н ѵ * 

Зарядное устройство предусматривает включение заряжаемых 
конденсаторов как по схеме с контактным разделением соединитель 
пых цепей между зарядным устройством и батареей заряжаемых 
конденсаторов* так и по схеме с диодным разделением цепей. Б послед¬ 
нем случае в схему зарядного устройства вводится сглажквлюішія 
емкость С*. Для включения зарядного устройства На номинальные 
напряженно ПО или 220 а предусмотрена возможность переключи 
ішй на первичной обмотке трансфермяторя напряжения и в РН 
{рис. ХѴІП74). 

Наладка устройства УЗ-101 ,пшішг> »нешнего осмотра м провер¬ 
ки изоляции, сводится к выбору отпайки вторичной обмотки трансфер* 
матора, настройке РН и проверке поляризованного реле Д/7. Выбор 
отпаек на вторичмей (Смотке трансформатора выполняют н зависимо¬ 
сти от величины напряжения на входе при напряжении заряда кон* 
денсатороа ЗВ5—40П е в соответствии С табл. XVII,35. Выходное 
напряжение должно измеряться вольтметром с внутренним сопроти¬ 
влением 10Ш—2000 ом/е. 

Проверка н регулировка РН проводится в соответствии с методикой, 
описанной в настоящей главе для реле серии РН-йО. Уставка реле 
принимается равной 7С—80% номинального напряжения на входе 
устройства. 

Геле РП должно срабатывать при напряжении не выше 70% І/ гі * 
подведением к первичным обмоткам трансформатора ТИ, а иметь коэф¬ 
фициент возврата не менте 0*25, После срабатывания реле не должно 
вибрировать. Между контактный зазор реле РП должен бытъ не менее 
0,4 мм. 

Время заряда коиденсвторой емкостью Юмхфдр напряжения 320 $ 
должно быть іге болте 0,6 сек при сопротивлении = 0 н не болте 
3,6 сен при сопротивлении К е = 4 ком. 









































































































Таблица ХУТІ.35 


Выбор отпвек вторичной обмотки трансформатора зарядного 
устройства типа УЗ-401 


] Іапрлже- 

лиг ЛХ0- 

Дй. * 

Контякі ное раздел еине це¬ 
пе а ((Л= 0; перемычка 
і'2—4 снята) 

Діівдііос разделите ідеяеП 
(С, »0,6 м±:ф ; перемычка 
12—4 рттамклнш) 

Ящ 0 {пере¬ 
мычки 

УСГІЗПОЙ ДСП ді . 

Ящ ^ 4 коДі 
{гюргмы^іип 
4-~6 снята) , 

Я щ =0 (ПС^Е- 
мычнй 4—€ 
усііііювлена) 

Нщ г 4 ним 

(ПРрОНЫЧКЛ 

4—6 снята) 

50 

VI 


V 

V 

95 

V 


IV 

IV 

100 

IV 

VI 

III 

Ш 

105 

ш 

V 

11 

11 

ПО 

п 

IV 

I 

I 


Таблице ХѴІІ.Э6 

Экепер*пие*гталіініле значения емкостей конденсаторов, 
необходимых Для срабатывания эдсктромагннтоп отключении л реле 




Г!роі№Д яптуі№11 




алсктротд^ги нта 


Аппарат 

Тип прігяадд 

ФГКЛЮЧСЧНВ 

Ниіб^олнмй^ 

или реда 

Диа- 


СЫНОСТЬ срИСаіТ.Е- 


Число 

ПАГІНЙ. МКф 



мотр. 

мт 

ттгйоа 


Выключатель нагрузки 

ПРА-17 

і 


40 

Отддотль 

[БПО, ШПГГО 

0,15 

3220 

50 

Короткозаыіжатель 

шгік 

і 


50 

ВііЕключатсль ВМП-. ]0, 
ВіЧГ-ІЭЗ, ВМ-35 

ПП-6І 

ПЛАНО 

} 0,27 

10000 

т * 

Выключатель МГГ-10, 
ШЧ35 

ПС-10 

ПЭ-2 

} 0,35 

1700 

100 

Реле яром ежу точіюе 

РП-255 


— 

3 {на срабатыва¬ 


РП-231 


— 

ние и удержа- 


РП-2І1 

\ - 

—* 

іт в течение 


РЛ-ЗЭ2 



1 сек) 

Реле п ромеж^точнее 1 

— 

— 

2 (на каждую 

лвухтюэнціюшюс 




сторону сра- 
бнтывніаія) 


Величина емкости конденсаторов определяется типом привода вы- 
клшзтсай. Так, блоки конденсаторов типа БК-40 к емкостью 40 мкф 
предняэнаташ для нрпподов типов ППМ, ПП, РБА и т* п-; блоки типа 
БК-402 емкостью 60 мкф — для приводов типов ПОЮ, ПЗД, ПЭ-И 
и т. я.; блоки типа ВК^ВД емкостью ШЪмкф — для приводов ПС-30, 
ПЭ-3 н т. п. Указанные блоки конденсаторов имеют три зажима для ис¬ 
пользования в схемах с диодным и контактным раз делен нем целей; 
в последнем случае одни из зажимов блока не используется. 


ПотреЭняя емкость конденсаторов ножст быть определена иа вьіря- 

Ѵп.ѵЛі {|л 

С ” * ^ 10> [МКФѴ (ХѴПД» 

где к — коэффициент запаса, принимаемый равным 1,5—1,8; А — эиеп- 
гня, необходимая для срабатывания аяектромегинта, дж; и, — мппряже- 
яия в# обкладка* конденсатора, в. 

Для определения анергии, необходимой для действия привода из¬ 
меряют потребляемую мощность и время срабашвания отключающего 

МСд ЯТіН 3 Г'Г э . 

т ^™. р ^ яекая ’1Я? ЩГОСТЪ измеряется влітметром при заторможенном 
Ш іюк етгн якоря. Измеренная мощность примерно вдвое превышает 
действительную. Бремя измеряется электрическим секундомером и при- 
мерно вдвое превышает время, в течение которого требуется приложе¬ 
ніи: анергии для подъема якоря. Таким образом, расчетная энергия опре¬ 
деляется по формуле г я 

А «=■— |іЫ рСѴІІЛЗ) 

где Р — мощность, 'измеренная ваттметром, і — измеренное сскуіщо* 
Ь№рш врдМЛ* * 

Дли надежного срабатывания злектроиапштя необходимо соблюла 
пне условии 

{ > /ср, (ХѴІ1.24; 

Где У — время разряда конденсатора, 

I =* = 2я/. У -^- 9^ І^л], {XVII .25) 

Величи из №С весьма мала, ад можно пренебречь, 
тогда 

п ѴіС \ лгал), (XVII,20} 

где Д, і, С — параметры эяектршгнзт н конденсатора (единицы 

измерении соответственно — ом, гм в ф). 4 ' ц 

. й В ™? Л ‘ ХѴНі36 приведены зкеперішніталыіые виачения емки; 
Т™* и ™ХОЛИМЫХ ДЛЯ срабатывания электромагнитов отключения 
ІшМОоТ* " РеЛ ° На 220 в постоянного тока при разрядном Нвпряже- 


Проверка схем релейной защит 

Прозерна взаимодействия репе 
н других элементов схемы защиты 

Проверка взаимодействия эле^ытзь схемы позволяет убедиться 
втад, что монтаж олеряглветых цепей защиты выполнен правильно* без 
отступлении от проекта и требований ПУЭ. Вэанмодейстше пои боном 
!3 ИН 21|? | Ч |Щ прі| ВДЖ и оператнвніііе цепи напряжения, рзв* 
шго 100 и 80% номинального, Величину подзішого напряжения следует 
периодрпескн кошролпровагь н при необходимости ки»ректішоваіъ! 
И1Л „ взаимодействие реле еі схеме проверяют при зяішкаиив н разшкд- 
ріш вручную Контактов реле, наблюдении за работой схемы я еопостав- 
Ленин фактической последовательности работы реле с последователе 
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іюстью, предусмотренной проектом, В сломы* случник перед провер¬ 
кой целесообразно составлять подробную ее программу. 

При проверке взаимодействия реле и други* элементов схемы конт* 
ротируют: 

I) поедедовдтстносіъ работы элементов схемы от пусковых до вы¬ 
ходных реле; 

3) выдержку времени при действии нв отключение нля включение 
выключателя; 

3) взаимодействие реле при имитации всех возможных ецдоь корот¬ 
кого Затыканий и перехода одного вида короткого замыкания в другой; 

4) действие блокировок; 

5) переключения в пенях тока и нал ряжения; 

6) работу схемы при всех возможныя положеніе их рубильников, 
переключателей н других коіішуташіонішх аппаратов, шмсияющих 
схему, выдержку времени к т, и.; 

7) отсутствие сюхрдных цепей в схеме защиты на панели прн имита¬ 
ции перегорания предохранителей; 

6) надеж постъ одновременного отключения или включения веско дь- 
кпя выключателей, если это предусмотрено проектом. 

При применении переменного оперятткого тока проверка взаимен 
действия проводится в зависимости от источника оперативного тока. 
Для блоков питания имитируются все возможные случаи літташт их от 
тоо п ннапряжения. При использовании зарядною устройства провика 
осуществляется прн подаче на вход зарядного устройства напряжения, 
равного 100 я 80% номинального. 


Проверка защит первичным н вторичным 
током от постороннего нсточннмв 

^столика проверки токовый цепей и цепей внпряжении правде и а 
ё гл. XI, 

Правильность сборки схемы токовыя целей дифференщіальлых за¬ 
шит может бытъ проверена гтутсм пропускания тока, равного 20—40% 
номинального, от нагрузочного устройства но первичным целям д»ух 
фаз (рис. XV И-75). При этом измеряют токи и целях циркуляции 
и в цепях реле дифференциальной защиты РД при проведении опыта 
для всех трех пар фаз (А В, ВС* СА ). 

У генераторов я двигателей для увелн'ішнп тонов обмотки статора 
следует шунтировать. Если обмотки статора нс шунтируют, необходимо 
закоротить обмотку ротора во избежание появления на ес выводах вы¬ 
сокого напряжения при проведении опыта а, чтобы предотвратить пере¬ 
грев ротора, ограничить длительность отсчета нокяэапнй приборов. 
Эту проверку можно совместить с намеренном сверх переходныя реактан¬ 
сов синхронным генераторов и двигателей (си. гл, ѴП). 

При достаточно мшщсы источнике низкого напряжения ток / # 
протекающий по первичным цепям, можно определить по следующим 
формулам: 

для генераторов и двигателей 

/= ^т~ уз, (XVI!.27) 

для линий 

1 “йГГ* (* VI 1,28) 
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где (/ п п — напряжение вспомогательного источника Обычно трансфор¬ 
матора собственных нужд); — реактивное сопротивление обратной 
последевателыюсти в относительным единицах; Е л 0 — полное сопротив¬ 
ление I км лшшщ он\ ( — дли- а в с 

на линнн, км. 

Такую же проверку можно 
осуществить при одновременной і , 
подаче трех фаз, если это всэмож- !__] 
но. При этом средине значения Г^і] 
тока іійходят из следующих ьыра- ! Ш ' 
женнй: 

для генераторов н двигателей 

^н,и Ліом 


і. 


г-Г: Г©- 1 ; 

1 ЧЭ— і 

Ьі-©~ 


х. г и 

ДЛЯ ЛИНИЙ 

V 

I -■ 




(XVI 1.29) 


(хѵіио) 


РД 

000 




где и — подводимое линейное 


правильности 

ПБИ 



напряжение. 

Ши проверки 

сборки токовых цепей дифферен¬ 
циал ьиым защит силовых тран¬ 
сформаторов первичным током 
трехфазную закорачивающую пе¬ 
ремычку устанам инают со сторо- 
* ны низкого напряжения, а пита¬ 
ние подают со стороны высокого напряжения. При этом обязательна 
од нов ременная подача напряжений трех фаз. 

Величин» токи, протекающего по обмоткам трансформатора со сто 
роны Ештаніш. определяется как 


Рис, ХѴІТ.7Б, Схемы проверки 
цепей дифференциальной защиты 
генератора первичным током. 


(ХѴЛ.ЗІ) 

^ь^вон 

П№ ^ном Я Ціон — номинальные ток и напряжение той обмотки трансфор¬ 
матора, в которую гюдйстся испытательное напряжение (7 Н ч ; е ж — напря¬ 
жение короткого эамшшшя тр ансформатора в относи тел ы< ы х едлшн па х, 

I [осле установления тока в обмотках трансформатора и цепях дпф 
ференцнадъной защиты проверяют правильность сборки схемы прн изме¬ 
рении тока в плечах и к реле, а также при снятии векторной диаграммы 
токов. 

Чтобы ив собирать дважды громоздкую схему, проверку первичным 
током срабатывания защит целесообразно проводить непосредственно 
вслед аа проверкой правильности сборки схемы токовых цепей. 

Перед проверкой защиты первичным током восстацав.тпвают пол¬ 
ностью всю схему защиты и включают выключатели, на которые дейст¬ 
вует защііга. Оі нагрузочного устройства подают ток в первичные 
обмотки трансформатора тока, штэющпе защиту; его увеличивают до мо¬ 
мента срабатывания защиты на от ключей не выключатели. В зависимости 
от схемы токовых цепей и защиты первичный ток подают поочередно па 
каждый или на дна-три последовательно включенных трансформатора 
тона. Если мощность нагрузочного устройства недостаточна для полу- 
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тока срабатывать. защита моокстбытъ испытана вторить»* токе т 
согласію схеме на рис. XVI 1*76, Такая схема позволяет учесть погреш* 
исгстъ трансформатора тока намагничиванием его сердечника лрн цро 
тгкаппи тока срабатывания* 

Для определенна первичного тока срабатывания зящггтп прн нс- 
польэсіваини описанного выше метода суммарный ток, протекающий ггт 
н вгрузочного уст р оист аа при г ра Паты п ан т, 
следует умножить іга коэффициент трансфер™ 
нации трансформаторе тока. 

Защита синхрон ник генераторов может 
быть проверен в лрн пониженной скорости 
вращения в процессе прогрека паройоГг тур¬ 
бины для ускорения испытательных ряіЬт. 

Возбуждение при пониженной скорости 
может бытъ осуществлено либо от посторон¬ 
него источника постоянною тока (резервного 
возбудителя и т. гт,), либо от собствен ігого воз* 
будкгели с помощью устройств* коттплуплн- 
ронашія, 

Прн проверке защит необходимо следить 
аа тем, чтобы трк компаундирования не превы¬ 
шал допустимого. Закорачивающую перемыч¬ 
ку устанавливают вне зоны дифферент «Шпа¬ 
ной защити* 

Прн испытании необходимо принял ме¬ 
ры против отключения выключателя, расло- 
я ожетшого между перемычкой и генератором, н против включений про¬ 
тивопожарного устройства. Ток короткого замыкаиня должен быть 
достаточным для проведения измерений. При проверке элшііт снимают 
веиторные диагряммы, опродсляісгг лсуінчшіу то к в т> плечах алшйти, то¬ 
ка небаланса и т, п. 

Увеличивая ток короткого замыкания» доводят мякгнмялміую токо¬ 
въ защиту до срабатывания и выполняют при этом необходимые нлме- 
рения. Аналогично проверяют защиту от перегрузки н действие всем 
токовых реле блокировок. 

Затем токовые цепи с одной стороны продольной дифференциальной 
защиты отключают и закорачивают, защиту проверяют т срабатывание; 
аналогично поступают с токовыьш цепями другой стороны. 



Рис. XVIIЖ Схема 
проверки срабатыва¬ 
ния релв зашиты вто^ 
рПЧИЬЙЫ током. 


Проверка защит рабочим тоном 
(током нагрузки! 

Прн проверке защит рабочим током измеряются величины током 
н напряжений, подводимыя к реле, снимаются векторные диаграммы 
этих токае и напряжений, проводятся наблюдении за поведением реле 
при имитации различны я режимов и повреждений (переключениями 
в токовых цепях и цепях напряжения), измеряются токи я напряжения 
небаланса, проверяется отстройка защит от переходныя рабочих ргжп- 
иов {проверка отстройки дифференциальных защит и межфаэных отсе¬ 
чек от бросков тока намагничивания силовых трансформаторов и пуско¬ 
вых токов электродвигателей производится при пятин ратном включен ня 
трансформатора или двигателя н наблюдении за поведением реле). Был-с 
при рассмотрении методики наладки различных типов реле и устройств 
приведены рекомендации по их проверке рабочим током. 
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Глава XVIII 


ВОПРОСЫ Т1ХНИНИ БЕЗОПАСНОСТИ 


Техника безопасности при выполнении нспыгательно- 
н а лад очныя работ в электроустановках 

Нспііггатедыю иалйдочные работы, так же как и другие виды работ 
по эщектро< оборудован ню, должны выполняться в Строгом сосцветствнн 
с «Правилами техники безопасности при эксплуатации элекгроустало- 
вок», выпущенными Министерством энергетики и электрификации ОХР 
для потребителей электроэнергии, линий йлекгропереднчн станций 
й подстанций. 

К производству нснытйтсльно-налздрчнш работ (как и других 
работ е действующих электроустановках) допускаются л іща + приведшие 
в установленные сроки медицинское осин детел ъетіювішне, зияющие пра- 
айда и инструкции по технике безопасности применительно к занимаемой 
ДвджКОСтн или выполняемом работе, прошедшие обучение Сезон еспым 
истодам работы на рабочем места под руководством опытного работника 
н проверку знаний в квалификационной комиссии с присвоением опрс 
деленной Квалификационной группы, обученные приемам осіюбождспир 
пострадавшего от алентрического тока н правилам оказании первой по¬ 
мощи пострадавшим. Ответственность за соблюден не правил тех ни к и без¬ 
опасности при пронзводстие работ несут руководитель бригады н вес 
ее члены. 

Помимо общих при пил тех инк» безопваіостн н правил нспольэовй- 
ніш и вспЫЗДмя защитных средств лицам» выполняющим пуско-налд- 
птиші работы, необходимо знание ащшищх правил, обусловленных 
правил, обусловленных спецификой этих работ. 


Работы в цеппк измерительных приборов, релейной защиты, 
аотомдтякц. тспемешнннн н связи 

Для безопасности работ, проводимых в цепях измерительных при¬ 
боров, устройств релейной защиты и автоматики, «се вторичные обмотки 
измерительных трансформаторов тока (ТТ) н напряжения (ГН) должны 
иметь постоянное заземление* Прн нСходимости разрыв токовой цепи 
ці'ПЬ вторичной обмотки ТТ должна быть предварительно закорочена 
на специально предназначенных для вггого зажимах. Прн проверке псь 
лярііостн обмоток ТТ приборы должны быть надежно присоединены 
обмотку 1 *^ еторитпнх обмоток до подачи ішпулься токе и первичную 

Шины первичных цепей ТТ нельзя использовать в качестве токоде- 
дущнх цепйй при тлюлненин сварочных и других рабсіт; присоединение 
м элжнмам ТТ вторичных цепей должно проводиться после полного окон¬ 
чания монтажа этих цепей. 


Ш 












При работах во вторичных цепях необходимо поливаться соёцншш* 
ііыіѵ* электротехническим инструментом с изолирован и ьшн ручками: 
металлический Стержень отверток должен быть изолирован от ручки 
до жзла отвертки р При включенном основном оборудовании должны 
Оьіть приняты меры против его случайного отключения. Ня педелях или 
вблизи места размещении релейной аппаратуры нельзя проводить ра¬ 
боты, вызывающие сильное сотряссЕпге згой аппаратуры, грозящее 
ложным действием реле. 

При работах в цепях ТН с подачей напряжения от постороннего 
источника необходимо вынуть предохранители со стороны высшего п низ¬ 
шего іг ил ряжений н отключив автоматы от вторичных обмотоіь 

Приведен»:* испытавшіе с подвчен повышенного напряжении 
ст постороннего источника токи 

Испытания должны проводиться бригадами в составе не менее двух 
человек* из которых производитель работ должен иметь квялифиняішои- 
ную группу не ниже IV, а остальные — не ниже ІТІ + Испытания должна 
проводить лица* прошедшіе специал ьную подготовку и имеющие прик- 
тнчгский опыт проведения испытаний в действующих электроустановках. 
Не допускается одновременное проведи г не испытаний и других работ 
различными бригадами а пределах одного присоединения. Лер ед началом 
испытания необходимо проверить стационарное заземление корпусов 
испытываемого оборудования н надежно заземлитъ испытательную уста¬ 
новку. Место испытаний, л также соединительные провода, находящиеся 
под ісішшёлщ напряжен нем, должны быть ограждены или у места 
испытания должен быть выставлен наблкщзіошнм. Если соединитель* 
ііые проводя, находящиеся под испытательным напряжением, располо¬ 
жены втіе помещения электроустановки {коридоры* лестішіД* проходы, 
территория), необходимо независимо от ограждения виста оптъ охрану 
из одного нлп несколышх пронііструктировэипык лиц, пиедегшых 
ё состав бригады* для предупреждения Об опасности приближения или 
проникновения за ограждение. Лица* назначенные дли охраны, могут 
покинуть Свой пост только после получения ими команды от производи¬ 
теля работ. При испытаниях кабеля* противоположный копен которого 
расположен в закрытий и запертой камере или ячейке раелредаліггъль- 
його устройства, на дверях или ограждении должен біш» вывешен плакат 
«Стой — высокое напряжение?, в на приводах откліпчйішя разъедини’ 
теле Л — плакаты «Не включать — работа (от люди*. Если двери этих 
ячеек или камер не заперты, либо испытанию подвергается кабель с раз- 
деда иными на трассе концами* то помимо плакатов у дверей камеры или 
ячейки, огражденного места* где находятся разделанные концы кабеля, 
следует выставлять охрану щ в ключей них в состав бригады лиц* 

Провод, с помощью которого повышенное напряжение от испыта¬ 
тельной установки подводится к испытываемому оборудованию, должен 
быть надежно за креплен с помощью промежуточныя изоляторов* изоли¬ 
рующих подвесок я т. п„ чтобы было исключено случайное приближение 
этого проводя к находящимся под нал ряжен нем тонояедущиу частям 
электроустановки. Присоединение испытательном установки к сети 
напряжением ЗВД/220 й должно проводиться через коммутационный 
аппарат с видимым разрывом, в том числе через штепсельную вилку* рас¬ 
положенную у непитательной установки. При сборке испытательной 
схемы перед присоединением испытательной установки к сети $80/220 й 
на вьгсоковолътиый вывод установки должно быть наложено заземление 
при помощи специальной эязем.ч тошен штанги из изоляционного ма¬ 
тер н алз. Сечение заземляющего медного проводника должаю быть не ые- 
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нее 4 -мл®. Перед подачей напряжен*** ил нспыгатеіьнѵю ѵстйнпи™ 
необходимо; а) проверить, все ли '«сны бригады находятся ня 
лнпоиораюшх люда»; б) прадупредшГ брйЭДу ™Тп тао ^п- 
рлжсішзд, после чею с внподя нспытвтелыгой уствнояки снять тяаенлв 

■■« <«» г «тн раармІ вдТипрй™ 
252*2 1 ™™ «■ мгашАолы п 

установка, включая соединительные провода* считается поп ,,о П п Я ж В 
нием п производитъ какие-либо лерссоедшшння п испытатели]пй ртрыр 
и МСптп оборудовании ввпрещаетеп. ИСпшвте * Ь|10 * СЖеме 

испьгаг^Іо^^™* тЙ ^Г^даводитадъ работ снижает напряжение 
испытательной установки до нуля, отключает аппарат полмаішП не 

об”этм ИЕМЯ" ВЬІР0Л ‘' Сі,ш ' атслъ,І0Й установки м с^Сщаст 
пад^іРппн^' 1 ^ 0иааді! «гавряиинм снята,. Только после 
этуігі можно перссоединнть провода от испытатььной ѵ^яилпіги „„„ 
йтсовдшнтъ их в случае октитшя надитмн™ Устаишки „ли 

До испытан пн изоляция* в также после испытания непбхллыып 
рвэрадіш, испытываемое оборудование на землю и убсдатьс^ 
шсгс™ н „ на исм заряда, ]&*««„„* я снятие аЯЗЙ зйЖ 
^ . е ой, подсоединение щ отсоединение проводов от ііспыптр 

одним н™же лнцтТ'в 1 ш^і^ 0РУДОВЙННЯ ДЩ "“ Ч*"»™ 

А-ЙВ 

еппппт-ііип. ЛИЦа С Ш8Л ИФ яка ® нвИВ| Л группой не ниже III. Измерения 
Диэлектрическими перчатками „ 3? К 

в^авгркгатягвягЭ 1 

* текмІЕ лтин 

Измерения переносными приборами 
и коконам ериіелыіымя клещами 

переносиьаш приборами и то кон амер л те л иным и клешалш 

Зем'-яйЗйаад 

яитаряЬКй 

==Н"=Р-=5 

* производятся, как правило, через стадионарные измері)- 
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тельпые трансформаторы. Допускается непосредственное измерение 
б установках выше КТО в специально нЭготошаеиишад для #гай цели 
приборами, Присоединение н ош^дннсіщс іЕСреісосііыи приборов гре¬ 
бущее разрыва электрнчееютх испей, находящихся под напряжением 
до н еышеіООО в, должны проводиться при полном снятии напряжений. 

Работы и а *ыкл 40 чатепкя и рйэъедмнктелях 

При выполнении работ на выключателях н разъединителях (отделн- 
Тйляк, короткозамыкателян)* соединенных с приводами, необходимо 
принимать меры против непредвиденного включения клп отключения 
приводов другими лицами, а также самопроизвольного включении, от-* 
ключенин пли расцепления их При дястанцноинаы управлении выклю¬ 
чателями или разъеди Интел ям и необходимо предварительно убедиться* 
что на них не работают лили. Помещения должны быть заперты, а на 
ограждениях вывешены пре^преднтельные плакаты. 

Опробование воздушных выключателей, оецнлдюграфнроввтгис их 
работы, а также другие рябо™, связанные с их включением н отключе¬ 
нием г должны проводиться на специальных будок или других временных 
закрытых помещений, передвижных лабораторий, удаленных от край¬ 
него полюса выключателя на расстояние не менее 10—16 м. Вы ключ а* 
толь, на котором ведется наладка, следует ограждать канатом » радиусе 
60 —ИЮ л, из огражденной зоны должны быть удалены люди* 

Перед КАидаП операцией следует осмотреть выключатель* проверить, 
нет ли людей в огражденной зоне. Перед проведением работ на самом 
выключателе (регулировка, присоединение н отсоединен не испытатель¬ 
ных проводов) необходимо принять меры, полностью исключающий с 
возможность срабатывания выключателя (спятъ рубильником оператив¬ 
ный ток, заклинить электромагниты управления, закрыть колпаками 
к лопни пневматического у пр палеи ня и др.). 

Правила испытания защитныя средств 

Вес изолирующие защитные средства, находящиеся а эксплуатации, 
кроме изолирующих подставок, должны периодически подвергаться 
электрическим испытаниям, Перед этим их подвергают тщатслъндму 
наружному осмотру* при котором проверяются ах исправность* состоя¬ 
ние нзоллцмодоых поверхностей* наличие номера нт, п, Все испытания, 
как правило, должны проводиться переменным током с частотой 50 ?ц 
при температуре 15—20° С Для испытаний защитных средств яа реШ 
можно использовать постоянный (вшрямленныіт) ток. Испытательное 
напряжение должно повышаться до полного а на чей ня постепенно, со 
скоростью, позволяющей следить »а показаниями приборов. Начальное 
напряжение не должно превышать 5№ полного испытательного напря¬ 
жения. 

Время приложения испытательного напряжения отсчитывается 
с моменте установления полного непитательного напряжения. 

При испытания ня пряжением выпрямленного тока ветчина испы¬ 
тательного напряжения должна быть ранной 2,5-кратному значению 
нешлтатешюго напряжения, принимаемого при испытании переменным 
током. Продолжительность испытания та же, что и при переменном токе. 
При испытании подлое напряжение прикладывается к изолирующей 
части защитного средства, При отсутствий источника напряжения, необ¬ 
ходимого для испытания изолирующего защитного средства целиком, 
допускается испытание по частям. При этом изолирующая часть защит* 
пого средства делится ив три-четыре участка; к каждому участку при- 
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п^Й™Гн?р Ъ Шп Р* ж ™ п ' 
лгш в Е 8Яа испытаний аЦт, средлв лриі*- 

Ислытвкип мэолнрующні штанг, наплив мощи* 
н токонэмврктепыіых нотещей 

«заягвгя^'зжзк'в: 

=Э®-===^-КЙ 8 « 

^ва®имв 

ѵшпшлчм** то ср^ д ^го Г Ср“ МКтаМЙ нвгр “ 


Испытания указателей напряженки 

^Ж~І«==Ж,== 

гШШШШзк: 

вівизвиййгг* Я=-~ 

«■«• о*»™, в^аваагдт *— ^- 

дуст контралироватъ как указано выше. указателя еле- 

кршъ ' ВЬ1В0Д « ° т «°“Дс ы . 

ря ТрС^т ^ 

■ЙК= 5 = 35 йв &55 

жв?»я=«=: 

и электроустановках напряжением 

і8»“’Й і5И * НО кв— ]500 мм 

10—35 1^^-1800 ^, 

іц—,» ив — 550 мм 220 же — 2300 мм. 


Ш 




Нормы я сроки электрических 



ГІшірн же- 

Исшаган ня после изготовлении и 
нпго ремонта 

КЙЛПТДЛЬ- 

Защитные средства 

Пне влек- 
троусш- 

1ІШІН, №0 

На и рижские 

Продержи* 

телыкять* 

мин 

Той. про*. 
тіаспющиП I 
через из¬ 
делие# -мд 

Изо-піфующіге штанги 
{крОШ измеритель* 
пых) 

Нзоліірутощие штанги 

измеритель¬ 

ных) 

Измерительна штанги 

Ниже 110 

3 и Пг но не ме¬ 
нее 40 ка 

Б 

— 

110—220' 

з и ф 

5 

“ 4 

Ниже 110 

3 и л но не ме- 
іи№ 40 кй 

5 


Измернтельние штанга 

1Ш-330 

3 І/ф 

& 

— 1 

Измернгашдар штаигл 

500 

%Ь кв на 1 см 
изолирующей 
част, но не 
менее ЗС/ф на 
нею штангу 

Б 

— 

Изшйруюышс клещи 

1—35 

3 С/д, но НІЙ Мй* 
нее 40 кз 

5 

— 

Изолирующие клещя 

До 1 

3 т 

5 ' 

— 

Токоизнерительные 

кжщи 

До (0 

3 и л , но не ме* 
нее 40 на 

Б 

— 

Токонзмернтельяш 

КЛЙДІІ 

Указатели напряжеивя: 

До Ц6 

2 № 

б 


изолирующая 

частъ 

Ниже 110 

ПО—220 

3 С/д* но не ме¬ 
нее 40 кя 

3 С/ ф 

& 

Б 


собственно увазэ- 
тиль, ижтощиЙ, 

рфсьш крюка, вы- 
над от конденсато¬ 

До 220 

20 ка 

1 


ров 

Трубки с Шюлштель- 
ньш сопропшлешіеііЕ 

2—6 

6 КЗ 

1 

17-2,4 

для фазиройіш 

10 

10 кв 

1 

1*4—1*7 

Указатели напряжения, 
работающие на прин¬ 
ципе лротекашя ак¬ 
тивного тока 

До 0.6 

1 кв 

1 



испытаний ааіцитшл средств 


Таблице ХѴШ.І 


Псриюдн'и-с-иис імиытаици н осмотры в якЕплуліпціш 


Нвпрйжсзшг 

Продолжи^ 

телыюіть, 

мин 

ГпК* ПРО’ 
теКпклдйЯ 
через нэ- 
лелда, мо 

Периодичность 

нсПьттгіікгГі 

Тіери^діршость 

ССМОТрВй 

ЗС/ Л , но не ме- 
нга 40 кв 

5 

— 

1 раз е 2 года 

1 раз в гад 

1 ЗС/ф 

б 

— 

1 рад й 2 года 

1 раз в год 

и т но не ме 
ие& 40 кв 

\ 

Б 


Б сезон измере¬ 
ний 1 раз в 
3 мое.. но не 
реже 1 раза 
в год 


ЗС/ф 

б 


В сезон измере¬ 
ний 1 раз в 
3 мес*. но не 
рыке Т раза' 
в гад 


2,2 № на 1 см 
изолирующей 
части, но не 
менее ЗС/ф ня 
всю «пинту 

Б 

* 


В сезон измерь, 
инй 1 раз н 
3 мес*, но не 
реже 1 раза 
в год 


ЗС/д, ш не ме¬ 
нее 40 кв 

5 

**■ 

і раз в 2 года 

1 раз е год 

2 кв 

5 

— 

1 рйэ н 2 годе 

1 раз в год 

ЗС/ Л * но яе ме¬ 
нее 40 кв 

б 

“ 

1 ра з в гад 

I раз в 6 мес 

2 КЗ 

5 


1 раз в гад 

1 раз в Б нес. 

3С/ л , но на ме¬ 
нее 40 

й 

— 

1 раз в год 

1 раз и мсо* 

т 

Ё 

— 

1 раз в год 

! раз в 6 мес. 

20 кз 

I 


1 раз в год 

1 раз в Б мее. 

6 ка 

1 

1,6—2,4 

1 рад и год 

1 раз в б мес- 

10 ка 

І 

1,4—1*7 

1 раз в год 

1 раз в б мес. 

1 ка 

1 


1 раз в год 

Перед прнывне- 
ннш 

,і 































Продолжение табл. XVIIIЛ 


Защитные средство 


Щпрнжс- 

1ЕВС ЭЛСИ* 

тропота- 

«ОМИ, №0 


Испытания после изг-лгтцблеккп л капиталь¬ 
ного ремонта 


Мдпрлжішіс 


Изолирующне средства И іпне 1 1 0; 
для і^моіітных работ 
род напряжением 


Изолирующие средства 1 10 и 
для ремонтных работ выше 
под напряжением 

Инструмент с изолнро- До I 
нлргньтмн ручками 

Перчатки резиновые До 1 
дагзлектрідаскііе 

Перчатки резиновые Выше ] 
диэлектрические 

Боты реэшюпие да- Для все* 
электрические напряже 

НІІЙ 

Галоши резиновые ди- До I 
электрические 

Коврики резиновые діь До 1 
электрические 


Кодріскн резиновые дл+* Выше I 
электрические 

Изолирующие подстав- До Ю 

КІ] 

Изо диру юпѵте наклад¬ 
ки: 

резиновые До I 

жесткие До 10 

Колпаки днЕглекгрііче- До 10 
ские резнтвые 


1,7 кв на 1 см 
изолирующей 
части, ею не 
менее 3 Ц п на 
все средство 

!,7 кв на I см 
изолирующей 
части, но не 
менее на 
псе средство 

2,5 № 

3^5 кв 
9 іи 

20 Кб 

5 кв 
кв 


Прсдйлжи* 

ТЁЛЬНОСГЬ, 

мин 


20 КВ 

40 кв 


5 кй 
20 кв 
10 кв 


1 
1 

2 


Протягива¬ 
ние со еко 
ростью 
2-—-3 см/сек 
между шь 
лнндрлческн- 
ып электро* 
ламп 
Тс же 

I 


Токі про- 
тенвющвА 
ч*реэ в&- 
Д^лпе, лш 


3,5 

9 

10 

гь 

Э 


20 


і ^ 11 *■ Д ля ШТй1 ^ г п кле.яеЯ, нмеіцвді* пэолиру^щу» часть, № 

[сгтры каждого эйщигяого срщстид іЕсобасодггно п рраадгЕтъ перед ста Ш| ц 

ш 


\ 


Период пчсскнс испьегошш л оемотры & иксплуотадші 


Вйпрцжениг 

Продолжи- 

ттяпідесгъ* 

МШІ 

Ток* про- 
тпкаищізг 
ЧсрЕЭ КЗ- 
де л і се, ми 

ПсрНЕЩИЧПОСТЪ 

нСпІ^тежтЛ 

1 йфщщач*«тЪ 
пемйтрюг 

1.5 кв на 1 см 

5 


1 раз в 0 мес. 

Перед лрнмсне- 

изолирующей 
части, ію не 
менее Зі/ Л нл 
все средство 

1,6 кв т \ см 

5 


^ 1 раз в С мес. 

ПІГСМ 

Перед примене¬ 

изолирующей 
части, но нет 
менее Зб'ф им, 
все средство 

2 кв 

I 


1 раз в гол 

нием 

Перед примене¬ 

2. 5 кв 

1 

2,6 

1 раз е 6 мес. 

нием 

Перед приметь 

0 не 

1 

0 

1 рлз в 6 мес. 

пнем 

Перед Прнрдше- 

16 кн 

1 

7,6 

1 рад и 3 года 

шгсм 

1 раз в 0 мес 

3.5 т 

1 

2 

1 раз в гад 

' 1 раз н 6 мео* 

3^5 кв 

Претя гнаа- 

3 

] раз н 2 года 

1 раз в год 

15 ня 

ние со ско¬ 
ростью 
2—3 см/сек ; 
между ци- 1 
линдрнческн- 
ми электро¬ 
да мн 

То же 

16 

) раз в 2 года 

I раз в год 

20 кв 

Б 


1 раз в год 

1 раз & 2 года 

1 раз в год 

3,6 та 

1 

3,5 

I раз в 3 года 

1 раз в год 

10 вд 

1 

— 

1 раз в 3 года 

1 раз в год 


палпешіуій только нй фліпф^і*-, лрод^лжителыюегь вспытпния можно сщфгтпть до 
мениписм. но не реже ермша* ук&эвініых в графе периодических осиотроц. 


Ыі 
















































Испытание трубок с неоновой лампой указателей напряжения, при* 
меняемых ял я фаз кроют и, следует проводить аналогично* 

1 ІспыгателыюЕ напряжение для трубок с дрщыінашгыіым согтротгт* 
ленідем уста на пли веется на напряжение 

до бк- 6 м 
до Ш ю — \ 0 лй т 

Продолжительность испытания должна быть равной І мт, Напрп- 
женне прикладывается к крюку н к выводу сопротивления (металличе¬ 
ский соединитель). Значение Тока, протекающего при испытании через 
трубку с сопротивлением, не должно превосходитъ в начале испытания 
величин, указанных в тдбл . ХѴІІ1Л» 

К концу испытания допустимо увеличение сопротивления не более 
чш па 30% и соответствующее укенышашб тока. 

Гибкий нровцдіши, соединяющий указатель нвиряжеішд с трубкой 
с дополнительным сопротивлением, испытывается п впряжен нем 20 т 
в течение 1 мин, Проводник опускается ь ванну с водой, одни вывод 
испытательного трансформатора соедіганетсгя с металлическим наконеч¬ 
ником проводника* а другой присоединяется к корпусу металлической 
ванны шш к электроду, опущенному в воду. Ток, проходящий перед 
изолинию, не должен превышать 20 ма. 

После испытания допел іштедьпого сопротивления следует прока* 
вести испытание ня фаз и ров ку комплекта, состоящего из указатели на¬ 
пряжения ц трубки с дополнительным к нему сопротивлением. Испыта¬ 
ние должна проводиться по двум схемам. Первая схема — случай со гл эн¬ 
ного включения на сфаэнровэиное напряжение. Испытание имеет целью 
проверить, нн будет ли воэникагьсвЕчешіе неоновой лампы при подобном 
включении. 

Крюки устнішшістніых пя 
изоляторах указателя папрнже- 
№Ш н трубяя с дополнительным 
сопротивлением соединяются 
между собой и присоединяются 
к выводу испытательного транс¬ 
форматора; второй вывод транс¬ 
форматора заземляется. 

Вторая схема — случай 
встречного включения нй н «фа¬ 
зированное напряжение. 

Испытание имеет целью ус¬ 
тановить наименьший порог зіь 
Яиггання неоновой лэыпы при 
подобном включении, Крюк ука¬ 
зателя напряжения прпсоедщ 
вяетсв к одному из выводов 
трансформатора, ко второму вы¬ 
воду трансформатора присоединяется крюк трубки с дойолнитслыіим 
ерпротнвленно^ соединенной с указателем напряжения в комплект. 
При испытаниях во время подъема напряжения фиксируется напрпніг- 
ние* при котором возникает Отчетливо видимое свечение неоновой лим 
пы. Величина этого напряжения взависимости от схемы включения ді> 
Л&Шигельіюго сопротивления приведена в табл, XVIII.Ё, 


Таблице XVI II 2 
Величины иг идя нений отчетливо 
видимого свечения 


Фазиров¬ 
ал яа 
ндпрлн^ 
пин. кв 

Нал ря желт,' 

ЗЯЭЯіІГШШН 

(порог свече- 
амн) при со- 

ГИИСКОІЧ 
вкліг.;цніііц, е, 
не люке 

Нйпряжяяя* 

<ЭТ^ТЛ*ІЛ1Ш- 
ДІШВГО СИ ’ІГ- 
11 НЯ ІфМ 
ЁСТрГЧИ^и 

цклкшпімн, 
в, іте нише 

2 

2500 

500 

э 

3800 

750 

6 

7600 

1500 

10 

12 700 

2750 


Испытаний указатспей напряжений, работающих 
на принципе протекании активного тома 

Для нс пытая ня повышенным напряжением изолирующие рукоятки 
по всей длине до упоров покрываются фольгой. Провод, соединяющий 
рукоятки, опускается в Сосуд с водой таким образом, чтобы вода по¬ 
крывала весь провод до ручек приборов. Один провод от источника пи¬ 
тания напряжением 1000 б под водится н одному из наружных контак¬ 
тов — щуттоь указателя напряжения, второй провод подводится к фоль¬ 
ге, покрывающей рукоятки, и к воде, 

Определение порога зажигания проводится с помощью вольтметра 
класса 0,6 со шкалой до 150 э. Порог зажигания неоновой лампы должен 
бытъ нс шше 90 в. Тон, потребляемый токонскатслем, не должен лревы* 
шагъ 2 ма. Проверка на отсутствие свечения неоновой лампы от нап¬ 
ряжения одной фазы производится путем прикосновения одним из щу¬ 
пов к проводу, находящемуся под напряжен нем 500 е. Неоио&ап лампа 
прц этом не должна светиться. 

Испытания инструмента с клонированными ручками 

При испытании взолирснаніше ручки инструмента погружаются 
в воду таким образом, стобы над водой выступала металлическая часть 
и чаетъ изолированней ручки высотой около 1 ол. Один электрод при¬ 
соединяется я металлической части инструмента и к вывод} 1 йены та 
тельного трансформатора, пторой илек і род опускается в сосуд с водой и 
гфясоедннпегся к другому заземлен ному вы под у испытательного транс¬ 
форматора. 

Испытания дйіпситрнчеекк* перчаток,, бот и галош 

Диэлектрические перчатки, боты и галоши при испытании погру¬ 
жаются в сосуд с водой, которая заливается также и внутрь этих изде¬ 
лий* У ровенъ воды как снаружи, так и внутри должен быть на 5 см ниже 
верхнего края перчаток или отворотов бот. Для галші, установленных 
горизонтально, уровень воды должен быть ііа 2 слі шше верхнего края 
борта* Выступающие края испытуемых іЗдеШ должны быть сухими. 
Один электрод спуска стс и и сосуд вне испытываемого вздели я и соеди¬ 
няется с одним кз неводов испытгтілыіого трансформатора, второй вы¬ 
вод трансформатора заземлен * Другой электрод опускается енутрь нале- 
лия и через миллиамперметр соедші яеггся с землей, Могут (Ыть приме¬ 
нены и другие схемы ІІСПЫГвІНіЛ. 

При испытании защитных средств из резины переменным током 
должны быть измерены токи, протекающие через изделие. В случае 
резких колебаний стрелки прибора или показаний его, превышающих 
предельно допустимЕ^е* защитное средство Сфакуется, При испытании 
напряжением выпряшюиного токя величина тока* протекающего через 
Изделие, не нормируется. 

Испытания диэлектрических ковриков 

Диэлектрические резиновые коврики испытываются путем пропус¬ 
кания их со скоростью 2—3 см/соі между цилиндрическими электро¬ 
дами. Для измерения токод, протекающих через коврик, в электричес¬ 
кую цепь пключастся миллиамперметр. Пробой коврика фиксируется 
по вольтметру. 

Можно испытывать коврики в металлической ванне* наполненной 
водой. 
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